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《学 PLC 技术 超 简单 》 一 书 自 推出 以 来 深 受 读者 欢迎 ， 取 得 了 非常 不 错 的 销售 成 绩 。 在 
惊喜 的 同时 ， 我 们 也 发 现 了 书 中 的 一 些 不 足 ， 再 加 上 热心 读者 为 本 书 提出 了 一 些 好 的 建议 ， 
因此 我 们 决定 对 《学 PLC 技术 超 简单 》 一 书 进 行 修 订 。 

修订 后 ， 本 书 仍 保持 第 1 版 的 主要 特点 : 

令 基础 起 点 低 。 读 者 只 需 具 有 初中 文化 程度 即 可 阅读 本 书 。 

令 语言 通俗 易 懂 。 书 中 少 用 专业 化 的 术语 ， 遇 到 较 难 理解 的 内 容 用 形象 比喻 说 明 ， 尽 
量 避 免 复 杂 的 理论 分 析 和 烦琐 的 公式 推导 ， 图 书 阅读 起 来 会 感觉 十 分 顺畅 。 

令 采用 图 文 并 成 的 方式 表现 内 容 。 书 中 大 多 采用 读者 襄 欢 的 直观 形象 的 图 表 方式 表现 
内 容 ， 使 阅读 变 得 非常 轻松 ， 不 易 产 生 阅 读 疫 劳 。 

令 内 容 安排 符合 人 的 认识 规律 。 在 图 书 内 容 顺序 安排 上 ， 按 照 循序 渐进 、 由 浅 入 深 的 
原则 进行 ,读者 只 需 从 前 往 后 阅读 图 书 , 便 会 水 到 渠 成 。 














多 突出 显示 书 中 知识 要 点 。 为 了 帮助 读者 掌握 书 中 的 知识 要 点 ， 书 中 用 阴影 和 文字 加 
粗 的 方法 突出 显示 知识 要 点 ， 指 示 学 习 重 点 。 





令 网 络 免费 辅导 。 读者 在 阅读 时 遇 到 难 理 解 的 问题 ,可 登录 易 天 电学 网 
(www. eTV100. com) ， 观 看 有 关 辅 导 材料 或 癌 老 师 提问 进行 学 习 ， 读 者 也 可 以 在 该 网 站 了 解 本 书 
的 新 书信 息 。 

《学 PLC 技术 超 简单 (全 新 升级 版 )》 的 改进 主要 有 : 

令 删 掉 一 些 陈旧 或 少 用 的 内 容 ， 另 外 对 一 些 旧 符号 、 旧 图 形 和 旧 电 路 进行 更 新 ， 并 对 
其 重新 进行 描述 说 明 。 

人 为 了 增强 临场 感 ， 将 一 些 绘制 图 换 成 实物 图 ， 让 读者 在 阅读 图 书 时 就 有 仿佛 亲自 现 
场 操作 的 感觉 ， 这 样 在 实践 时 可 以 很 快 上 手 。 

令 在 第 1 版 的 基础 上 进行 了 扩展 ， 除 了 让 图 书 内 容 更 完善 外 ， 还 增加 了 很 多 实用 的 内 
容 ， 使 图 书 有 较 高 的 性 价 比 。 

本 书 由 蔡 杏 山 担 任 主编 。 在 编写 过 程 中 得 到 了 许多 教师 的 支持 ， 其 中 蔡 玉 山 、 詹 春 华 、 
黄 勇 、 何 匡 、 黄 晓 玲 、 蔡 春霞 、 邓 艳 嫌 、 刘 竣 云 、 刘 海峰 、 刘 元 能 、 邵 永亮 、 王 娟 、 何 丽 、 
万 四 香 、 梁 云 、 李 清 荣 、 朱 球 炊 、 何 彬 、 蔡 任 英 和 邵 永 明 等 参与 了 部 分 章节 的 编写 工作 ,在 
此 一 致 表示 感谢 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 的 错误 和 下 漏 在 所 难免 ， 望 广大 读者 和 同仁 予以 
批评 指正 。 
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快速 了 解 PLC 





? EN 


1.1.1 PLC 的 定义 


PLC 是 英文 Programmable Logic Controller 的 缩写 ， 意 为 可 编程 序 罗 辑 控 制 器 。 世 界 
上 第 一 台 PLC 于 1969 年 由 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 成 功 ， 随 着 技术 的 发 展 ，PLC 的 
功能 大 大 增强 ， 不 仅 限 于 逻辑 控制 ， 因 此 美国 电气 制造 协会 (NEMA) 于 1980 年 对 它 进 行 
重 命名 ， 称 为 可 编程 序 控制 器 (Programmable Controller) ， 简 称 PC， 但 由 于 PC 容易 与 个 人 
计算 机 (Personal Computer, PC) 混淆 ， 故 人 们 仍 习 惯 将 PLC 当 作 可 编程 序 控制 器 的 缩写 。 

由 于 PLC 一 直 在 发 展 中 ， 至 今 尚 未 对 其 下 最 后 的 定义 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 对 
PLC 最 新 定义 如 下 : 

PLC 是 一 种 数字 运算 操作 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 ， 它 采用 了 可 编程 
序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 
指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 ，PLC 及 其 有 
关 的 外 围 设备 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 


1.1.2 PLC 的 分 类 


PLC 的 种 类 很 多 ， 下面 按 结构 形式 、 控 制 规模 和 实现 功能 对 PLC 进行 分 类 。 

1. 按 结 构 形 式 分 类 

按 硬件 的 结构 形式 不 同 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 模块 式 。 

整体 式 PLC 又 称 箱 式 PLC， 图 1-1 是 一 种 常见 的 整体 式 PLC， 其 外 形 像 一 个 长 方形 的 箱 
体 ， 这 种 PLC 的 CPU、 存 储 器 、1/O 接口 等 都 安装 在 一 个 箱 体 内 。 整 体式 PLC 的 结构 简单 、 
体积 小 、 价 格 低 。 小 型 PLC 一 般 采 用 整体 式 结构 。 

模块 式 PLC 又 称 组 合式 PLC， 其 外 形 如 图 1-2 所 示 ， 它 有 一 个 总 线 基 板 ， 基 板 上 有 很 多 
总 线 搬 槽 ， 其 中 由 CPU、 存 储 絮 和 电源 构成 的 一 个 模块 通常 固定 安装 在 某 个 插 档 中 ， 其 他 功 
能 模块 可 随意 安装 在 其 他 不 同 的 插 槽 内 。 模 块 式 PLC 配置 灵活 ， 可 通过 增 减 模块 来 组 成 不 
同 规模 的 系统 ， 安 装 维修 方便 ， 但 价格 较 高 。 大 、 中 型 PLC 一 般 采 用 模块 式 结构 。 
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图 1-1 整体 式 PLC 图 1-2 模块 式 PLC (组 合式 PLC) 


2. 按 控制 规模 分 类 

IO 点 数 (输入 /输出 端子 数量 ) 是 衡量 PLC 控制 规模 的 重要 参数 ， 根 据 LO 点 数 多 
少 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 三 类 。 

1) 小 型 PLC: 其 IO 点 数 小 于 256 点 ， 采 用 8 位 或 16 位 单 CPU， 用 户 存储 器 容量 在 
4KB 以 下 。 

2) 中 型 PLC: 其 WO 点数 在 256 ~2048 点 之 间 ， 采 用 双 CPU， 用 户 存储 器 容量 为 2 ~8KB。 

3) 大 型 PLC: 其 WO 点 数 大 于 2048 点 ， 采 用 16 位 、32 位 多 CPU， 用 户 存储 器 容量 为 
8 ~16KB 。 

3. 按 功能 分 类 

根据 PLC 的 功能 强 弱 不 同 ， 可 将 PLC 分 为 低档 、 中 档 、 高 档 三 类 。 

1) 低档 PLC。 它 具有 轴 辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 自 诊 断 、 监 控 等 基本 功能 ， 有 
些 还 有 少量 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传送 和 比较 、 通 信 等 功能 。 低 档 PLC 主要 用 
于 逮 辑 控制 、 顺 序 控制 或 少量 模拟 量 控制 的 单机 控制 系统 。 

2) 中 档 PLC。 它 除了 具有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 较 强 的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 
运算 、 数 据 传送 和 比较 、 数 制 转换 、 远 程 IO 、 子 程序 、 通 信 联 网 等 功能 ， 有 些 还 增设 有 中 
断 控制 、PID (比例 -积分 -微分 ) 控制 等 功能 。 中 档 PLC 适用 于 比较 复杂 的 控制 系统 。 

3) 高 档 PLC。 它 除了 具有 中 档 PLC 的 功能 外 ， 还 增加 了 带 符 号 算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 
位 逻辑 运算 、 平 方 根 运 算 及 其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 制 表 及 表格 传送 功能 等 。 高 档 PLC 
具有 很 强 的 通信 联网 功能 ,一般 用 于 大 规模 过 程控 制 或 构成 分 布 式 网 络 控制 系统 ， 实 现 工厂 
控制 自动 化 。 


1.1.3 ”PLC 的 特点 








PLC 是 一 种 专 为 工业 应 用 而 设计 的 控制 器 ， 它 主要 有 以 下 特点 : 

(1) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

为 了 适应 工业 应 用 要 求 ，PLC 从 硬件 和 软件 方面 采用 了 大 量 的 技术 措施 ， 以 便 能 在 恶劣 
环境 下 长 时 间 可 靠 运行 ， 现 在 大 多 数 PLC 的 平均 无 故障 运行 时 间 可 达 几 十 万 小 时 。 

(2) 通用 性 强 ， 控 制程 序 可 变 ， 使 用 方便 

PLC 可 利用 齐全 的 各 种 硬件 装置 来 组 成 各 种 控制 系统 ， 用 户 不 必 目 己 再 设计 和 制作 便 件 
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装置 。 用 户 在 硬件 确定 以 后 ， 在 生产 工艺 流程 改变 或 生产 设备 更 新 的 情况 下 ， 无需 大 量 改 变 
PLC 的 硬件 设备 ， 只 需 更 改 程序 就 可 以 满足 要 求 。 

(3) 功能 强 ， 适 应 范围 广 

现代 PLC 不 仅 有 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 、 顺 序 控制 等 功能 ， 还 具有 数字 量 和 模拟 量 的 
输入 输出 、 功 率 驱 动 、 通 信 、 人 机 对 话 、 自 检 、 记 录 显 示 等 功能 ， 既 可 控制 一 台 生 产 机 械 、 
一 条 和 生产线， 又 可 控制 一 个 生产 过 程 。 

(4) 编程 简单 ， 易 用 易学 

目前 大 多 数 PLC 采用 梯形 图 编程 方式 ， 梯 形 图 语言 的 编程 元 件 符号 和 表达 方式 与 继 电 
器 控制 电路 原理 图 非常 接近 ， 这 样 使 大 多 数 工厂 企业 电气 技术 人 员 非 常 容易 接受 和 掌握 。 

(5) 系统 设计 、 调 试 和 维修 方便 

PLC 用 软件 来 取代 继电器 控制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 器 件 ， 
使 控制 柜 的 设计 安装 接线 工作 量 大 为 减少 。 男 外 ，PLC 的 用 户 程 序 可 以 通过 计算 机 在 实验 室 
仿真 调试 , 减少 了 现场 的 调试 工作 量 。 此 外 ， 由 于 PLC 结构 模块 化 及 很 强 的 自我 诊断 能 
维修 也 极为 方便 。 


9 PLC 控制 与 继电器 控制 的 比较 

PLC 控制 是 在 继电器 控制 基础 上 发 展 起 来 的 ， 为 了 让 读者 能 初步 了 解 PLC 控制 方式 ， 
本 节 以 电动 机 正 转 控制 为 例 对 两 种 控制 系统 进行 比较 。 
1.2.1 继电器 正 转 控制 电路 


图 1-3 是 一 种 常见 的 继电器 正 转 控制 电路 ， 可 以 对 电动 机 进行 正 转 和 停 转 控制 ， 图 a 为 
主 电 路 ， 图 b 为 控制 电路 。 
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图 1-3 继电器 正 转 控 制 电路 


电路 原理 说 明 如 下 : 

按 下 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 
转 ， 与 此 同时 ， 控 制 电 路 中 的 KM 常 开 自 锁 触 点 也 闭合 ， 锁 定 KM 线圈 得 电 ( 即 SB1 断 开 后 
KM 线圈 仍 可 得 电 ) 。 

按 下 停止 按钮 SB2， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 ， 同 时 KM 
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常 开 自 锁 触 点 也 断 开 ， 解 除 自 锁 ( 即 SB2 闭合 后 KM 线圈 无 法 得 电 ) 。 
1.2.2 PLC 正 转 控 制 电 路 


图 1-4 是 一 种 S7-200 PLC 正 转 控制 电路 ，PLC 的 型 号 为 CPU222 ， 它 可 以 实现 图 1-3 所 
示 的 继电器 -接触 器 正 转 控 制 电路 相同 的 功能 。PLC 正 转 控制 电路 也 可 分 成 主 电 路 和 控制 电 
路 两 部 分 ，PLC 与 外 接 的 输入 、 输 出 部 件 构 成 控制 电路 ， 主 电路 与 继电器 正 转 控制 主 电路 
相同 。 
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(继电器 输出 型 ) 
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SB1 SB2 
图 1-4 PLC 正 转 控 制 电 路 


在 组 建 PLC 控制 系统 时 ， 要 给 PLC 输入 端子 接 输 入 部 件 (如 开关 ) 、 给 输出 端子 接 输 出 
部 件 ， 并 给 PLC 提供 电源 。 在 图 1-4 中 ，PLC 输入 端子 连接 SB1 (起 动 )、SB2 (停止 ) 按 
钮 和 24V 直流 电源 (DC 24V)， 输 出 端子 连接 接触 器 KM 线圈 和 220V 交流 电源 ( AC 
220V) ， 电 源 端子 连接 220V 交流 电源 供电 ， 在 内 部 由 电源 电路 转换 成 5V 和 24V，5V 供给 
内 部 电路 使 用 ，24V 会 送 到 工 + 、M 端子 ， 可 以 提供 给 输入 端子 使 用 。PLC 硬件 连接 完成 
后 ， 在 计算 机 中 使 用 PLC 编程 软件 编写 图 示 的 梯形 图 程序 ， 并 用 专用 的 编程 电缆 将 计算 机 
与 PLC 连接 起 来 ， 再 将 程序 写 人 PLC 。 

图 1-4 所 示 的 PLC 正 转 控制 电路 的 硬 、 软 件 工作 过 程 说 明 如 下 ; 

当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ，24V 电源 、SB1 与 PLC 的 I0.0、1M 端子 内 部 的 10.0 输入 电路 





构成 回路 ， 有 电流 流 过 10.0 输入 电路 〈 电 流 途 径 是 ，24V + 一 SB1 一 I0. 0 端子 一 1I0.0 输入 电 
路 一 1M 端子 -24V - ) ，10.0 输入 电路 有 电流 流 过 ， 马 上 使 程序 中 的 10.0 常 开 触 点 闭合 ， 
程序 中 左 母线 的 模拟 电流 (也 称 能 流 ) 经 闭合 的 10.0 和 常 开 触 点 、10.1 常 团 触 点 流 经 Q0.0 
线圈 到 达 右 母线 ， 程 序 中 的 Q0. 0 线圈 得 电 ， 一 方面 会 使 程序 中 的 Q0.0 向 开 自 锁 触 点 闭合 ， 
还 会 控制 Q0.0 输出 电路 ， 使 之 输出 电流 流 过 继电器 的 线圈 ， 继 电器 触 点 被 吸 合 ， 于 是 有 电 
流 流 过 主 电 路 中 的 接触 器 KM 线圈 ，KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 。 

当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ， 有 电流 流 过 I0. 1 端子 内 部 的 I0.1 输入 电路 ， 会 使 程序 中 的 
I0. 1 常 财 触 点 断 开 ， 程 序 中 的 Q0.0 线圈 失 电 ， 一 方面 会 使 程序 中 的 Q0.0 常 开 自 锁 触 点 断 
开 ， 还 会 控制 Q0.0 输出 电路 ， 使 之 停止 输出 电流 ， 继 电器 线圈 无 电流 流 过 ， 其 触 点 断 开 ， 
主 电路 中 的 接触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 。 


1.2.3 ”PLC 控制 、 继 电器 控制 和 单片机 控制 的 比较 


PLC 控制 与 继电器 控制 相 比 ， 具 有 改变 程序 就 能 变换 控制 功能 的 优点 ,但 在 简单 控制 
时 成 本 较 高 ， 为 外 ， 利 用 单片机 也 可 以 实现 控制 。PLC、 继 电 占 和 单片机 控制 系统 的 比较 见 
表 1-1。 


表 1-1 PLC、 继 电器 和 单片机 控制 系统 的 比较 
















































































































































































比较 内 容 PLC 控制 系统 继电器 控制 系统 单片机 控制 系统 
本 用 程序 可 以 实现 各 种 复杂 | 。 用 大 量 继电器 布线 逻辑 实现 | ”用 程序 实现 各 种 复杂 控制 ， 功 
控制 循序 控制 能 强 
改变 控制 内 容 | ”修改 程序 较 简单 容易 改变 硬件 接线 、 工 作 量 大 修改 程序 ， 技 术 难 度 大 
可 靠 性 平均 无 故障 工作 时 间 长 受 机 械 触 点 寿命 限制 一 般 比 PLC 差 
工作 方式 “| ”顺序 扫描 顺序 控制 中 断 处 理 ， 响 应 最 忆 
接口 有 接 与 生产 设备 相连 直接 与 生产 设备 相连 要 设计 专门 的 接口 
环境 活 记性 | 适应 一 般 工 业 生产 现场 | ”环境 差 ， 会 降低 可 靠 性 和 ”要求 有 较 好 的 环境 ， 如 机 房 、 
环境 寿命 实验 室 、 办 公 室 
Rs A 网 
维护 现场 检查 ， 维 修 方便 定期 更 换 继电器 ， 维 修 费时 “| ”技术 难度 较 高 
未 统 开 发 。| 设计 容易 、 安 装 简单 、 调 试 | 图 样 多 ， 安 装 接 线 工作 量 大 ，| 。 系统 设计 复杂 ， 调 试 技术 难度 
周期 短 调试 周期 长 大 ， 需 要 有 系统 的 计算 机 知识 
本 本 We 要 进行 软 、 硬 件 技术 改造 才能 
作 其 他 用 
硬件 成 本 “| ” 比 单片机 控制 系统 高 少 于 30 个 继电器 时 成 本 较 低 | ”一 般 比 PLC 低 











P PLC 的 组 成 与 工作 原理 


1.3.1 PLC 的 组 成 框图 
PLC 种 类 很 多 ,但 结构 大 同 小 异 ，— 典 型 的 PLC 控制 系统 组 成 框图 如 图 1-5 所 示 。 在 组 建 
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PLC 控制 系统 时 ， 需 要 给 PLC 的 输入 端子 连接 有 关 的 输入 设备 〈 如 按钮 、 触 点 和 行程 开关 
等 )， 给 输出 端子 接 有 关 的 输出 设备 (如 指示 灯 、 电 磁 线 圈 和 电磁 阀 等 )， 如 果 和 需要 PLC 与 
其 他 设备 通信 ， 可 在 PLC 的 通信 接口 连接 其 他 设备 ， 如 果 和 希望 增强 PLC 的 功能 ， 可 给 PLC 
的 扩展 接口 接 上 扩展 单元 。 


PLC 











其 他 PLC 一 


图 1-5 典型 的 PLC 控制 系统 组 成 框图 


1.3.2 PLC 内 部 组 成 单元 说 明 


从 图 1-5 中 可 以 看 出 ，PLC 内 部 主要 由 CPU、 存 储 器 、 输 入 接口 、 输 出 接口 、 通 信 接 
口 和 扩展 接口 等 组 成 。 

1. CPU 

CPU 又 称 中 央 人 处 理 器 ， 它 是 PLC 的 控制 中 心 ， 它 通过 总 线 (包括 数据 总 线 、 地 址 总 线 
和 控制 总 线 ) 与 存储 器 和 各 种 接口 连接 ， 以 控制 它们 有 条 不 率 地 工作 。CPU 的 性 能 对 PLC 
工作 速度 和 效率 有 很 大 的 影响 ， 故 大 型 PLC 通常 采用 高 性 能 的 CPU。 

CPU 的 主要 功能 如 下 : 

1) 接收 通信 接口 送 来 的 程序 和 信息 ， 并 将 它们 存 人 存储 器 。 

2) 采用 循环 检测 〈 即 扫描 检测 ) 方式 不 断 检测 输入 接口 送 来 的 状态 信息 ， 以 判断 输入 
设备 的 输入 状态 。 

3) 逐条 运行 存储 右 中 的 程序 ， 并 进行 各 种 运算 ,再 将 运算 结果 存储 下 来 ， 然 后 通过 输 
出 接口 输出 ， 以 对 输出 设备 进行 有 关 的 控制 。 

4) 监测 和 诊断 内 部 各 电路 的 工作 状态 。 

2. 存储 器 

存储 器 的 功能 是 存储 程序 和 数据 。PLC 通常 配 有 ROM (只 读 存储 器 ) 和 RAM (随机 
存储 器 ) 两 种 存储 器 ，ROM 用 来 存储 系统 程序 ，RAM 用 来 存储 用 户 程 序 和 程序 运行 时 产 
生 的 数据 。 

系统 程序 由 厂商 编写 并 固化 在 ROM 中 ， 用 户 无 法 访问 和 修改 系统 程序 。 系 统 程序 主要 
包括 系统 管理 程序 和 指令 解释 程序 。 系 统管 理 程序 的 功能 是 管理 整个 PLC， 让 内 部 各 个 电路 
能 有 条 不 亲 地 工作 。 指 令 解 释 程序 的 功能 是 将 用 户 编写 的 程序 翻译 成 CPU 可 以 识别 和 执行 
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的 程序 。 

用 户 程序 是 由 用 户 编 写 并 输入 存储 器 的 程序 ， 为 了 方便 调试 和 修改 ， 用 户 程 序 通 常 存放 
在 RAM 中， 由 于 断 电 后 RAM 中 的 程序 会 丢失 ， 所 以 RAM 专门 配 有 后 备 电池 供电 。 有 些 
PLC 采用 EEPROM ( 电 可 擦 写 只 读 存 储 器 ) 来 存储 用 户 程序 ， 由 于 EEPROM 中 的 信息 可 使 
用 电信 号 擦 写 ， 并且 掉 电 后 内 容 不 会 丢失 ， 因 此 采用 这 种 存储 器 后 可 不 要 备用 电池 。 

3. 输入 /输出 接口 

输入 /输出 接口 ( 即 输入 /输出 电路 ) 又 称 1/O 接口 或 IO 模块 ,是 PLC 与 外 围 设备 之 
间 的 连接 部 件 。PLC 通过 输入 接口 检测 输入 设备 的 状态 ， 以 此 作为 对 输出 设备 控制 的 依据 ， 
同时 PLC 又 通过 输出 接口 对 输出 设备 进行 控制 。 

PLC 的 IO 接口 能 接收 的 输入 和 输出 信号 个 数 称 为 PLC 的 IO 点 数 。1/O 点 数 是 选择 
PLC 的 重要 依据 之 一 。 

PLC 外 围 设备 提供 或 需要 的 信号 电 平 是 多 种 多 样 的 ， 而 PLC 内 部 CPU 只 能 处 理 标 准 电 
平 信号 ， 所 以 0 接口 要 能 进行 电 平 转换 ; 另外 ， 为 了 提高 PLC 的 抗 干扰 能 力 ，LO 接口 一 
般 采 用 光电 隔离 和 滤波 功能 ; 此 外 ， 为 了 便于 了 解 VO 接口 的 工作 状态 ，LO 接口 还 带 有 状 
态 指示 灯 。 

(1) 输入 接口 

PLC 的 输入 接口 分 为 数字 量 输入 接口 和 模拟 量 输入 接口 ， 数 字 量 输入 接口 用 于 接收 
“1、0” 数字 信号 或 开关 通 断 信号 ， 又 称 开 关 量 输入 接口 ; 模拟 量 输入 接口 用 于 接收 模拟 量 
信号 。 模 拟 量 输入 接口 通常 采用 A-D 转换 电路 ， 将 模拟 量 信号 转换 成 数字 信和 号。 数字 量 输 
入 接口 如 图 1-6 所 示 。 






































































































































输入 端子 VL 
RI 
I0.0 M 
疝 
SBEA We 内 
6 本 省 权 Zr te . 
DC 24V 二 路 
1M 
公共 渤 子 




















1-6 数字 量 输入 接口 

当 闭 合 按钮 SB 后 ，24V 直流 电源 产生 的 电流 流 过 指示 灯 VL1 和 光 耦 合 器 中 的 一 个 发 光 
二 极 管 ， 光 厅 合 器 中 的 光敏 晶体 管 导 通 ， 将 按钮 的 状态 送 给 内 部 电路 ， 由 于 光 灯 合 器 内 部 是 
通过 光线 传递 ， 故 可 以 将 外 部 电路 与 内 部 电路 有 效 隔离 开 来 。 

输入 指示 灯 VL1、VI2 用 于 指示 输入 端子 是 否 有 输入 。R2、C 为 滤波 电路 ， 用 于 滤 除 输 
入 端子 定 入 的 干扰 信号 ，R1 为 限 流 电阻 。1M 端 为 同一 组 数字 量 (如 10.0 ~10.7) 的 公共 
端 。 从 图 中 不 难看 出 ，DC24V 电源 的 极 性 可 以 改变 。 

(2) 输出 接口 

PLC 的 输出 接口 也 分 为 数字 量 输出 接口 和 模拟 量 输出 接口 。 模 拟 量 输出 接口 通常 采用 
D-A 转换 电路 ， 将 数字 量 信 号 转换 成 模拟 量 信 号 。 数 字 量 输出 接口 采用 的 电路 形式 较 多 ， 
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根据 使 用 的 输出 开关 器 件 不 同 可 分 为 继电器 输出 接口 、 晶 体 管 ( 场 效 应 晶体 管 或 普通 晶体 
管 ) 输出 接口 和 双向 晶闸管 输出 接口 。 

图 1-7 为 继电器 输出 型 接口 电路 。 当 PLC 内 部 电路 产生 电流 流 经 继电器 KA 线圈 时 ， 继 
电器 常 开 触 点 KA 闭合 ， 负 载 有 电流 通过 。R2 、C 和 压 敏 电阻 RV 用 来 吸收 继电器 触 点 断 开 
时 负载 线圈 产生 的 瞬间 反 峰 电压 。 
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图 1-7 继电器 输出 型 接口 电路 


继电器 输出 接口 的 特点 是 可 驱动 交流 或 直流 负载 ， 允 许 通 过 的 电流 大 ， 但 其 响应 时 间 
长 ， 通 断 变化 频率 低 。 

图 1-8 为 采用 场 效 应 晶体 管 的 晶体 管 输出 型 接口 电路 ， 它 采用 光 耦 合 器 与 场 效 应 品 体 管 
配合 使 用 。 当 PLC 内 部 电路 输出 的 电流 流 过 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 使 之 发 光 时 ， 光 敏 品 体 
管 受 光 导 通 ， 场 效应 晶体 管 VF 的 G 极 电 压 下 降 ， 由 于 VF 为 耗 尺 型 P 沟 道场 效应 晶体 管 ， 
当 G 极为 高 电压 时 截止 ， 为 低 电 压 时 导 通 ， 因 此 光 耦 合 器 导 通 时 VF 也 导 通 ， 相 当 于 1L +、 
Q0. 2 端子 内 部 接 通 。 
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图 1-8 采用 场 效应 晶体 管 的 晶体 管 输出 型 接口 电路 
晶体 管 ( 场 效 应 晶体 管 或 普通 晶体 管 ) 输出 接口 反应 速度 快 ， 通 断 频率 高 ( 可 达 20 ~ 
100kHz) ， 但 只 能 用 于 驱动 直流 负载 ， 且 过 电流 能 力 差 。 
图 1-9 为 晶闸管 输出 型 接口 电路 ， 它 采用 双向 晶闸管 型 光 耦 合 器 。 当 光 耦 合 器 内 部 的 发 
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图 1-9 晶闸管 输出 型 接口 电路 








光 二 极 管 发 光 时 ， 内 部 的 双向 晶闸管 可 以 双向 导 通 。 双 向 晶闸管 输出 接口 的 响应 速度 快 ， 动 
作 频 率 高 ， 通 常用 于 驱动 交流 负载 。 

4. 通信 接口 

PLC 配 有 通信 接口 ，PLC 可 通过 通信 接口 与 编程 器 、 打 印 机 、 其 他 PLC、 计 算 机 等 设 
备 实现 通信 。PLC 与 编程 器 或 写 和 人 器 连接 ， 可 以 接收 编程 高 或 写 人 融 输 入 的 程序 ，PLC 与 打 
印 机 连接 ， 可 将 过 程 信息 、 系 统 参数 等 打印 出 来 ; PLC 与 人 机 界面 (如 触摸 屏 ) 连接 ， 可 
以 在 人 机 界面 直接 操作 PLC 或 监视 PLC 工作 状态 ;，PLC 与 其 他 PLC 连接 ， 可 组 成 多 机 系统 
或 连 成 网 络 ， 实 现 更 大 规模 的 控制 ; 与 计算 机 连接 ， 可 组 成 多 级 分 布 式 控 制 系统 ， 实 现 控制 
与 管理 相 结合 。 

5. 扩展 接口 

为 了 提升 PLC 的 性 能 ， 增 强 PLC 的 控制 功能 ， 可 以 通过 扩展 接口 给 PLC 增 接 一 些 专 
用 功能 模块 ， 如 高 速 计数 模块 、 闭 环 控制 模块 、 运 动 控制 模块 、 中 断 控 制 模块 等 。 

6. 电源 

PLC 一 般 采 用 开关 电源 供电 ， 与 普通 电源 相 比 ，PLC 电源 的 稳定 性 好 、 抗 干扰 能 力 强 。 
PLC 的 电源 对 电网 提供 的 电源 稳定 度 要 求 不 高 ， 一 般 允 许 电源 电压 在 其 额定 值 +:15% 的 范围 
内 波动 。 有 些 PLC 还 可 以 通过 端子 往外 提供 直流 24V 稳 压 电源 。 


1.3.3 PLC 的 工作 方式 


PLC 是 一 种 由 程序 控制 运行 的 设备 ， 其 工作 方式 与 微型 计算 机 不 同 ， 微 型 计算 机 运行 到 
结束 指令 时 ， 程 序 运 行 结束 。PLC 运行 程序 时 ， 会 按 顺 序 

依次 逐条 执行 存储 器 中 的 程序 指令 ， 当 执行 完 最 后 的 指令 

后 ， 并 不 会 马上 停止， 而 是 又 重新 开始 再 次 执行 存储 器 中 的 

程序 ， 如 此 周而复始 ，PLC 的 这 种 工作 方式 称 为 循环 扫描 

输入 采样 


方式 。 
(性 测 输入 设备 状态 ) 


PLC 的 一 般 工作 过 程 如 图 1- 10 所 示 。 


















PLC 通电 后 ， 首 先进 行 系统 初始 化 ， 将 内 部 电路 恢复 到 
起 始 状态 ， 然 后 进行 自我 诊断 ， 检 测 内 部 电路 是 否 正 常 ， 以 
确保 系统 能 正常 运行 ， 诊 断 结 束 后 对 通信 接口 进行 扫描 ， 若 
接 有 外 部 设备 则 与 之 通信 。 通 信 接 口 无 外 设 或 通信 完成 后 ， 
系统 开始 进行 输入 采样 ， 检 测 输 入 设备 (开关 、 按 钮 等 ) 
的 状态 ， 然 后 根据 输入 采样 结果 依次 执行 用 户 程序 ， 程 序 运 
行 结束 后 对 输出 进行 刷新 ， 即 输出 程序 运行 时 产生 的 控制 信 
号 。 以 上 过 程 完 成 后 ， 系 统 又 返回 ， 重 新 开始 自我 诊断 ， 以 
后 不 断 重 新 上 述 过程 。 

PLC 有 两 个 工作 状态 : RUN (运行 ) 状态 和 STOP (停止 ) 状态 。 当 PLC 工作 在 RUN 
状态 时 ， 系 统 会 完整 地 执行 图 1-10 过 程 ， 当 PLC 工作 在 STOP 状态 时 ， 系 统 不 执行 用 户 程 
序 。PLC 正常 工作 时 应 处 于 RUN 状态， 而 在 编制 和 修改 程序 时 ， 应 让 PLC 处 于 STOP 状态 。 
PLC 的 两 种 工作 状态 可 通过 面板 上 的 开关 切换 。 
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图 1-10 PLC 的 一 般 工 作 过 程 
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PLC 工作 在 RUN 状态 时 ， 完 整 执行 图 1- 10 过 程 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 ， 一 般 为 1 ~ 
100ms。 扫 描 周 期 与 用 户 程序 的 长 短 、 指 令 的 种 类 和 CPU 执行 指令 的 速度 有 很 大 的 关系 。 


9 PLC 的 编程 语言 


PLC 是 一 种 由 软件 驱动 的 控制 设备 ，PLC 软件 由 系统 程序 和 用 户 程 序 组 成 。 系 统 程序 
由 PLC 制造 厂商 设计 编制 的 ， 并 写 入 PLC 内 部 的 ROM 中 ， 用 户 无 法 修改 。 用 户 程 序 是 由 用 
户 根据 控制 需要 编制 的 程序 ， 再 写 人 PLC 存储 器 中 。 

写 一 篇 相同 内 容 的 文章 ， 可 以 使 用 中 文 ， 也 可 以 使 用 英文 ， 还 可 以 使 用 法 文 。 同 样 地 ， 
编制 PLC 用 户 程序 也 可 以 使 用 多 种 语言 。PLC 常用 的 编程 语言 主要 有 梯形 图 (LAD) 、 功 
能 块 图 (FBD) 和 指令 语句 表 (STL) 等 ， 其 中 梯形 图 语言 最 为 常用 。 

1.4.1 梯形 图 

梯形 图 (LAD) 采用 类 似 传统 继电器 控制 电路 的 符号 来 编程 ， 用 梯形 图 编制 的 程序 具 

有 形象 、 直 观 、 实 用 的 特点 ， 因 此 这 种 编程 语言 成 为 电气 工程 人 员 应 用 广泛 的 PLC 编程 


五 全 
JE 百 。 


下 面 对 相 同 功能 的 继电器 控制 电路 与 梯形 图 程序 进行 比较 ， 具 体 如 图 1-11 所 示 。 
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图 1-11 继电器 控制 电路 与 梯形 图 程序 的 比较 


图 1-11a 为 继电器 控制 电路 ， 当 SB1 闭合 时 ， 继 电器 KA0 线圈 得 电 ，KA0O 自 锁 触 点 闭 
合 ， 锁 定 KA0 线圈 得 电 ， 当 SB2 断 开 时 ，KA0 线圈 失 电 ，KAO 自 锁 触 点 断 开 ,解除 锁定 ， 
当 SB3 闭合 时 ， 继 电器 KA1 线圈 得 电 。 

图 1-11b 为 梯形 图 程序 ， 当 常 开 触 点 10. 1 闭合 时 ， 左 母线 产生 的 能 流 〈 可 理解 为 电流 ) 
经 I0. 1 和 常 闭 触 点 10. 2 流 经 输出 继电器 00. 0 线圈 到 达 右 母线 (西门子 PLC 梯形 图 程序 省 
去 右 母 线 ) ，00. 0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 Q0.0 线圈 得 电 ; 当 常 闭 触 点 I0.2 断 开 时 ，Q0.0 线 
圈 失 电 ，Q0.0 自 锁 触 点 断 开 ， 解除 锁定 ; 当 常 开 触 点 I0.3 闭合 时 ， 继 电器 Q0. 1 线圈 得 电 。 

不 难看 出 ， 两 种 图 的 表达 方式 很 相似 ， 不 过 梯形 图 使 用 的 继电器 是 由 软件 来 实现 的 ， 使 
用 和 修改 灵活 方便 ， 而 继电器 控制 电路 采用 硬 接线 ， 修 改 比较 麻烦 。 


1.4.2 功能 块 图 
功能 块 图 (FBD) 采用 了 类 似 数 字 逻 辑 电 路 的 符号 来 编程 ， 对 于 有 数字 电路 基础 的 人 
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很 容易 掌握 这 种 语言 。 图 1- 12 为 功能 相同 的 梯形 图 和 功能 块 图 ， 在 功能 块 图 中 ， 左 端 为 输 
入 端 ， 石 端 为 输出 端 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 运 算 ”。 
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图 1-12 梯形 图 程序 与 功能 块 图 程序 的 比较 


1.4.3 指令 语句 表 


指令 语句 表 (STL) 语言 与 微型 计算 机 采用 的 汇编 语言 类 似 ， 也 采用 助 记 符 形式 编程 。 
在 使 用 简易 编程 名 对 PLC 进行 编程 时 ， 一 般 采 用 指令 语句 表 语 言 ， 这 主要 是 因为 简易 编程 
器 显示 屏 很 小 ， 难 于 采用 梯形 图 语言 编程 。 图 1- 13 为 功能 相同 的 梯形 图 和 指令 语句 表 。 不 
难看 出 ， 指 令 语句 表 就 像 是 描述 绘制 梯形 图 的 文字 ， 指 令 语句 表 主 要 由 指令 助 记 符 和 操作 数 
组 成 。 


























I0.1 10.2 QO0.1 
|/ ( ) LD I0.1 
O Q0.1 
AN I0.2 
Q0.1 = Q0.1 
a) 梯形 图 程序 b) 指令 语句 表 程 序 


图 1-13 梯形 图 程序 与 指令 语句 表 程 序 的 比较 


P 西门 子 PLC 介绍 


1.5.1 S7 系列 与 S7-200 系列 PLC 


1.S7 系列 PLC 

S7 系列 PLC 是 西门 子 生 产 的 可 编程 序 控制 器 ， 它 包括 小 型 机 (S7-200、S7-1200 系 
列 ) 、 中 大 型 机 (S7-300C、S7-300 和 S7-400 系列 ) 。S7 系列 PLC 如 图 1-14 所 示 ， 图 中 的 
LOGO1 为 智能 逻辑 控制 器 。 

2.S7-200 系列 PLC 

S7-200 系列 PLC 是 S7 系列 中 的 小 型 PLC， 常 用 在 小 型 自动 化 设备 中 。 根 据 使 用 的 CPU 
模块 不 同 ，S7-200 系列 PLC 可 分 为 CPU221、CPU222、CPU224、CPU226 等 类 型 ， 除 
CPU221 无 法 扩展 外 ， 其 他 类 型 都 可 以 通过 增加 扩展 模块 来 增加 功能 。 

(1) 外 形 尺寸 

S7-200 系列 PLC 外 形 尺 寸 如 图 1-15 所 示 ， 图 中 6DIA4D0O 表示 有 6 个 数字 量 输入 端 和 4 
个 数字 量 输出 端 。 
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性 能 
。I/O 
“速度 
“存储 容量 
“组 网 〈 网 络 功能 ) 











小 型 控制 系统 中 大 型 控制 系统 









1-14 S7 系列 PLC 





80mm 80mm 80mm 
90mm 和 人 0 
CPU221(6DI14DO) CPU222 CN (8DI/ 6DO) CPU224 CN (14D1 /10DO) 


80mm 80mm 





c = 
站 eg, 


140mm 62mm 
CPU224XP CN / 224XPsi CN (14D1/ 10DO + 2AI11AO) CPU226 CN (24DI1/ 16DO) 


图 1-15 ” S7-200 系列 PLC 外 形 尺 寸 


(2) 硬件 与 端子 介绍 

由 于 S7- 200 系列 PLC 型 号 较 多 ， 下面 以 S7-224CN ( 即 CPU224) 为 例 进行 说 明 。S7-224CN 
的 硬件 与 端子 如 图 1-16 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 其 端子 主要 有 模拟 量 输入 和 输出 端子 
(AI&AO)、 输 出 端子 (数字 量 )、 输 入 端子 (数字 量 )、 电 源 端 子 、24V 直流 源 输出 端子 (供给 
外 部 传感器 ) 、 通 信 端 口 和 扩展 模块 电缆 连接 端子 ， 另 外 还 有 拨 码 开关 及 内 置 模拟 量 调节 旋钮 。 

(3) 技术 规范 

S7-200 系列 PLC 的 技术 规范 见 表 1-2。 


表 1-2 S7-200 系列 PLC 的 技术 规范 








技术 规范 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
集成 的 数字 量 输入 / 
和 ee 6 入 /4 出 8 入 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 24 和 人 /16 出 
an 
可 连接 的 扩展 模块 站 
量 , 最 大 




















人 
>S>>> 12 
oe ee 





( 续 ) 









































































































































技术 规范 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
最 大 可 扩展 的 数字 量 输 
不 可 扩展 78 点 168 点 168 点 248 点 
入 /输出 
最 大 可 扩展 的 模拟 量 输 
不 可 扩展 10 点 35 点 38 点 35 点 
入 /输出 
用 户 程序 区 4KB 4KB 8KB 12KB 16KB 
数据 存储 区 2KB 2KB 8KB 10KB 10KB 
数据 后 备 时 间 (电容 ) 50h 50h 100h 100h 100h 
后 备 电池 ( 选 件 ) 200 天 200 天 200 天 200 天 200 天 
编程 软件 STEP 7- Micro/ WIN|STEP 7- Micro/ WIN|STEP 7- Micro/ WIN|STEP 7- Micro/ WINISTEP 7- Micro/ WIN 
布尔 量 运算 执行 时 间 0. 22 hs 0. 22us 0.22us 0. 22 hs 0. 22 hs 
标志 寄存 器 /计数 器 / 定 
时 器 256/256/256 256/256/256 256/256/256 256/256/256 256/256/256 
高 速 计数 需 4 个 30kHz 4 个 30kHz 6 个 30kHz 6 个 100kHz 6 个 30kHz 
高 速 脉冲 输出 2 个 20kHz 2 个 20kHz 2 个 20kHz 2 个 100kHz 2 个 20kHz 
通信 接口 1 个 RS485 1 个 RS485 1 个 RS485 2 个 RS485 2 个 RS485 
外 部 硬件 中 断 4 4 4 4 4 
PPI, MPI, PPI, MPI, PPI, MPI, PPI, MPI, 
oe PPI, MPI, 
支持 的 通信 协议 i 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 
PROFIBUS-DP | PROFIBUS-DP | PROFIBUS-DP | PROFIBUS-DP 
模拟 电位 器 1 个 8 位 分 辨 率 | 1 个 8 位 分 辨 率 | 2 个 8 位 分 辨 率 | 2 个 8 位 分 辨 率 | 2 个 8 位 分 辨 率 
实时 时 钟 可 选 卡 件 可 选 卡 件 内 置 时 钟 内 置 时 钟 内 置 时 钟 
外 形 尺 寸 (WxHxD)/ 
90 x80 x62 90 x80 x62 120. 5 x80 x62 140 x80 x62 196 x80 x62 
mm 
AIl&%&AO 
输出 端子 电源 
,AAXARAAE EALAARAAIAA) 
Va 
拨 码 开关 
用 于 连接 扩展 电缆 或 EM 


ee 

| 

| 
214-28D23-OXBE 


[TE ET 


EEXYIAYEAITAIXTEALALA, 


证 
a 1 了 TI? 


IJ 
IETETECETETEOTET 杞 


RS485 通 信 端 口 





输入 端子 ”DC 24V 传 感 器 输出 


1-16 S7-224CN 的 硬件 与 端子 


~ 更 新 或 输入 值 
~ 更 改 预 设 值 
~ 设置 极限 值 


SMB28 -0 模拟 量 调整 
SMB29 -1 模拟 量 调整 


CPU 本 体内 置 模拟 量 调整 器 可 用 于 
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1.5.2 S7-200 系列 PLC 的 编程 元 件 


PLC 是 在 继电器 控制 电路 基础 上 发 展 起 来 的 ， 继 电 融 控制 电路 有 时 间 继 电器 、 中 间 继 电 
器 等 ， 而 PLC 也 有 类 似 的 器 件 ， 称 为 编程 元 件 ， 这 些 元 件 是 由 软件 来 实现 ， 故 又 称 为 软 元 
件 。PLC 编程 可 以 看 成 是 将 编程 元 件 按 继电器 控制 方式 连接 起 来 的 过 程 。 

PLC 编程 元 件 主要 有 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 
寄存 器 和 常数 寄存 器 等 。 

1. 输入 继电器 (1) 

输入 继电器 又 称 输入 过 程 映像 寄存 器 ， 它 与 PLC 的 输入 端子 连接 ， 只 能 受 PLC 外 部 开 
关 信 号 驱动 ， 当 端子 外 接 开 关 接 通 时 ,该 端子 内 部 的 输入 继电器 为 ON (1 状态 ) ， 反 之 为 
OFF (0 状态 ) 。 一 个 输入 继电器 可 以 有 很 多 销 闭 触 点 和 销 开 触 点 。 输 入 继电器 的 表示 符号 
为 I， 按 八进制 方式 编 址 (或 称 编号 ) ，PLC 型 号 不 同 ,输入 继电器 个 数 会 有 所 不 同 。 

表 1-3 列 出 了 一 些 背 用 型 号 PLC 的 输入 继电器 编 址 。 


表 1-3 常用 型 号 PLC 的 输入 继电器 和 输出 继电器 编 址 








i CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 (XM) 
3 
(6 人 /4 出 ) (8 入 /6 出 ) (14 入 /10 出 ) (24 入 /16 出 ) 
10.0、10.1、10.2、10.3、10.4、 
10.0、10.1、10.2、 
10.5、10.6 、10.7 
1I0.0、1J0.1、J02、10.3、1I0.4、10.5、10.6、 
输入 10.0、10.1、10.2、 11.0、 11.1、 11.2、 11.3、11.4、 
10.3、I0.4、10.5、10.6 |10.7 
继电器 |10.3 、1I0.4、10. 5 I1.5、 11.6、 11.7 
10.7 I11.0、11.1、11.2、 
D.0、D.1、D.2、D.3、D.4、 
11.3、 11.4、 11.5 
D.5、D.6、D.7 
Q0.0、Q0. 1、0Q0.2、 Q0.0、 Q0.1、 Q0.2、 Q0.3、 
输出 Q0.0、Q0.1、Q0.2、| 00.0、0Q0.1、00.2、Q0.3、0Q0.4、00.5、| Q0.4、Q0.5、Q0.6、Q0.7 
继 电 硕 | Q0.3 Q0.3、Q0.4、Q0.5 Q0.6、Q0.7 Q1.0、Q1.1、Q1.2、 Q1.3、 
Q1.0、Q1.1 Q1.4、Q1.5、Q1.6、Q1.7 














2. 输出 继电器 (Q) 

输出 继电器 又 称 输出 过 程 映像 寄存 器 ， 它 通过 输出 接口 来 驱动 输出 端子 的 外 接 负载 ， 一 
个 输出 继电器 只 有 一 个 与 输出 端子 连接 的 常 开 触 点 (又 称 硬 触 点 ) ， 而 内 部 常 开 触 点 和 常 闭 
触 点 可 以 有 很 多 个 。 输 出 继 电 需 的 表示 符号 为 Q， 按 八进制 方式 编 址 (或 称 编号 ) ，PLC 型 
号 不 同 ， 输 出 继 电 需 个 数 会 有 所 不 同 。 一 些 常 用 型 号 PLC 的 输出 继 电 需 编 址 见 表 1-3。 

3. 通用 辅助 继电器 (MM) 

通用 辅助 继电器 又 称 为 位 存储 器 ， 是 PLC 内 部 继电器 ， 它 类 似 于 继电器 控制 电路 中 的 
中 间 继 电器 ， 与 输入 /输出 继电器 不 同 ， 通 用 辅助 继电器 不 能 接收 输入 端子 送 来 的 信号 ， 也 
不 能 驱动 输出 端子 。 通 用 辅助 继电器 表示 符号 为 M。 

4. 特殊 辅助 继电器 (SM) 

特殊 辅助 继电器 又 称 特殊 标志 位 存储 器 ， 它 主要 用 来 存储 系统 的 状态 和 控制 等 信息 。 特 
丈 辅助 继电器 表示 符号 为 SM。 一 些 常用 特殊 辅助 继电器 的 功能 见 表 1-4。 
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表 1-4 一 些 常用 特殊 辅助 继电器 的 功能 


















































































































































































































































特殊 辅助 继电器 功 能 

SM0.0 PLC 运行 时 这 一 位 始终 为 1， 是 常 ON 继电器 

SM0. 1 PLC 首次 扫描 循环 时 该 位 为 “ON”， 用 途 之 一 是 初始 化 程序 

Ni 如 果 保 留 性 数据 丢失 ， 该 位 为 一 次 扫描 循环 打开 。 该 位 可 用 作 错 误 内 存 位 或 激活 特殊 启动 顺序 的 
机 制 

ce 从 电源 开启 进入 RUN (运行 ) 模式 时 ， 该 位 为 一 次 扫描 循环 打开 。 该 位 可 用 于 在 启动 操作 之 前 提 
供 机 器 预 热 时 间 

| 该 位 提供 时 钟 脉冲 ， 该 脉冲 在 lmin 的 周期 时 间 内 OFF (关闭 ) 30s，ON (打开 ) 30s。 该 位 提供 
便于 使 用 的 延迟 或 1min 时 钟 脉冲 

pw 该 位 提供 时 钟 脉冲 ， 该 脉冲 在 1s 的 周期 时 间 内 OFF (关闭 ) 0.5s，ON (打开 ) 0.5s。 该 位 提供 
便于 使 用 的 延迟 或 1s 时 钟 脉冲 

SM0. 6 该 位 是 扫描 循环 时 钟 ， 本 次 扫描 打开 ， 下 一 次 扫描 关闭 。 该 位 可 用 作 扫 描 计 数 器 输入 
该 位 表示 “模式 ”开关 的 当前 位 置 (关闭 = “终止 ”位 置 ， 打 开 =“ 和 运行” 位 置 ) 。 开 关 位 于 

SM0.7 RUN (运行 ) 位 置 时 ， 可 以 使 用 该 位 启用 自由 端口 模式 ， 可 使 用 转换 至 “终止 ”位 置 的 方法 重新 启 
用 带 PC 编程 设备 的 正常 通信 

SM1.0 某 些 指 令 的 执行 时 ， 使 操作 结果 为 零 时 ， 该 位 为 “ON” 

SM1.1 某 些 指令 的 执行 时 ， 出 现 溢出 结果 或 检测 到 非法 数字 数值 时 ， 该 位 为 “ON” 

SM1.2 某 些 指令 的 执行 时 ， 数 学 操作 产生 负 结 果 时 ， 该 位 为 “ON” 




















5. 状态 继电器 (S) 

状态 继电器 又 称 顺序 控制 继电器 ， 是 编制 顺序 控制 程序 的 重要 器 件 ， 它 通常 与 顺 控 指令 
一 起 使 用 以 实现 顺序 控制 功能 。 状 态 继电器 的 表示 符号 为 S。 

6. 定时 器 (TT) 

定时 器 是 一 种 按时 间 动 作 的 继电器 ， 相 当 于 继电器 控制 系统 中 的 时 间 继 电器 。 一 个 定时 
器 可 有 很 多 党 开 触 点 和 和 常 财 触 点 ， 其 定时 单位 有 lms、10ms、100ms 三 种 。 定 时 器 表示 符号 
为 T。 

7. 计数 器 (C) 

计数 器 是 一 种 用 来 计算 输入 脉冲 个 数 并 产生 动作 的 继电器 ， 一 个 计数 器 可 以 有 很 多 常 开 
触 点 和 常 闭 触 点 。 计 数 器 可 分 为 递 加 计数 器 、 递 减 计 数 器 和 双向 计数 器 (又 称 递 加 /递减 计 
数 器 ) 。 计 数 器 表示 符号 为 C。 

8. 高速 计 数 器 (HC) 

一 般 的 计数 器 的 计数 速度 受 PLC 扫描 周期 的 影响 ， 不 能 太 快 。 而 高 速 计 数 器 可 以 对 较 
PLC 扫描 速度 更 快 的 事件 进行 计数 。 高 速 计 数 需 的 当前 值 是 一 个 双 字 长 (32 位 ) 的 整数 ， 
且 为 只 读 值 。 高 速 计数 器 表示 符号 为 HC。 

9. 累加 器 (AC) 

累加 器 是 用 来 暂时 存储 数据 的 寄存 器 ， 可 以 存储 运算 数据 、 中 间 数 据 和 结果 。PLC 有 4 
个 32 位 累加 器 ， 分 别 为 AC0 ~ AC3 。 累 加 器 表示 符号 为 AC。 

10. 变量 存储 器 (V) 

变量 存储 器 主要 用 于 存储 变量 。 它 可 以 存储 程序 执行 过 程 中 的 中 间 运 算 结果 或 设置 参 
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数 。 变 量 存储 器 表示 符号 为 V。 

11. 局 部 变量 存储 器 ( 工 ) 

局 部 变量 存储 器 主要 用 来 存储 局 部 变量 。 局 部 变量 存储 器 与 变量 存储 器 很 相似 ， 主 要 区 
别 在 于 后 者 存储 的 变量 全 局 有 效 ， 即 全 局 变量 可 以 被 任何 程序 ( 主 程 序 、 子 程序 和 中 断 程 
序 ) 访问 ， 而 局 部 变量 只 局 部 有 效 ， 局 部 变量 存储 器 一 般 用 在 子 程序 中 。 局 部 变量 存储 器 
的 表示 符号 为 L。 

12. 模拟 量 输 入 寄存 器 (AI) 和 模拟 量 输 出 寄存 器 (AO) 

S7-200 系列 PLC 模拟 量 输入 端子 送 入 的 模拟 信号 经 模 - 数 转换 电路 转换 成 1 个 字 长 
(16 位 ) 的 数字 量 ,该 数字 量 存 入 模拟 量 输 入 寄存 器 。 模 拟 量 输入 寄存 右 的 表示 符号 
为 AI。 

模拟 量 输出 寄存 器 可 以 存储 1 个 字 长 的 数字 量 ， 该 数字 量 经 数 - 模 转 换 电 路 转换 成 模拟 
信号 从 模拟 量 输出 端子 输出 。 模 拟 量 输出 寄存 器 的 表示 符号 为 AQ。 

S7-200 CPU 的 存储 需 容 量 及 编程 元 件 的 编 址 范围 见 表 1-5。 




















表 1-5 S7-200 CPU 的 存储 器 容量 及 编程 元 件 的 编 址 范围 














































































































描 述 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
用 户 程序 大 小 
带 运 行 模式 下 编辑 4096B 4096B 8192B 12288B 16384B 
不 带 运行 模式 下 编辑 4096B 4096B 12288B 16384B 24576B 
用 户 数据 大 小 2048B 2048B 8192B 10240B 10240B 
输入 映像 寄存 器 10.0~115.7 10.0~115.7 10.0 ~115.7 10.0~115.7 10.0 ~115.7 
输出 映像 寄存 器 Q0.0 ~ Q15.7 Q0.0 ~ Q15.7 Q0.0 ~ Q15.7 Q0.0 ~Q15.7 Q0.0 ~ Q15.7 
模拟 量 输入 〈 只 读 ) AIW0 ~ AIW30 AIW0 ~ AIW30 AIW0 ~ AIW62 AIW0 ~ AIW62 AIW0 ~ AIW62 
模拟 量 输入 (只 写 ) | AQW0 ~ AQW30 | AQW0 ~ AQW30 | AQW0 ~AQW62 | AQW0 ~AQW62 | AQWO ~ AQW62 
变量 存储 器 (V) VB0 ~ VB2047 VB0 ~ VB2047 VBO ~ VB8191 VB0 ~ VB10239 | VB0 ~ VB10239 
局 部 存储 器 ( 工 ) LB0 ~ LB63 LBO ~ LB63 LBO ~ LB63 LBO ~ LB63 LBO ~ LB63 
位 存储 器 (MD) M0.0 ~ M31.7 M0.0 ~ M31.7 M0.0 ~ M31.7 M0.0 ~ M31.7 MO.0 ~ M31.7 
特殊 存储 器 (SM) SMO. 0 ~ SM179. 7 | SMO. 0 ~ SM299.7 | SM0. 0 ~ SM549.7 | SMO. 0 ~ SM549.7 | SMO. 0 ~ SM549.7 
只 读 SM0. 0 ~ SM29.7 | SM0. 0 ~ SM29.7 | SM0. 0 ~SM29.7 | SM0.0 ~SM29.7 | SM0.0 ~SM29.7 
定时 器 256 (T0 ~T255) | 256 (TO~T255) | 256 (TO ~T255) | 256 (TO ~T255) | 256 (TO ~T255) 
有 记忆 接 通 
lms TO、T64 TO、T64 TO、T64 TO、T64 TO、T64 
10ms TI ~ 到 TI ~ 到 TI ~T4 TI ~ 到 Tl ~T4 
T65 ~ T68 T65 ~ T68 T65 ~ T68 T65 ~ T68 T65 ~ T68 
100ms T5 ~T31 T5 ~ T31 T5 ~ T31 T5 ~ T31 T5 ~ T31 
T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 T69 ~ T95 
接 通 / 关 断 延 迟 
lms T32 ~ T96 T32 ~ T96 T32 ~ T96 T32 ~ T96 T32 ~ T96 
10ms T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 T33 ~ T36 
T97 ~ T100 T97 ~ T100 T97 ~ T100 T97 ~ T100 T97 ~ T100 
100ms T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 T37 ~ T63 
T101 ~ T255 T101 ~ T255 T101 ~ T255 T101 ~ T255 T101 ~ T255 
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( 续 ) 










































































描述 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
计数 器 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 C0 ~ C255 
高 速 计数 右 HCO ~ HC5 HCO0 ~ HC5 HCO0 ~ HC5 HCO0 ~ HC5 HCO0 ~ HC5 
顺序 控制 继电器 (5) S0.0 ~S31.7 S0.0~S31.7 S0.0 ~S31.7 S0.0 ~S31.7 S0.0 ~S31.7 
累加 寄存 储 器 ACO ~ AC3 AC0 ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 ACO ~ AC3 
跳 转 /标号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 / 子 程序 0~63 0 ~63 0 ~63 0 ~63 0 ~127 
中 断 程 序 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 
正 / 负 跳 变 256 256 256 256 256 
PID 回路 0~7 0~7 0~7 0~7 0~7 
端口 端口 0 端口 0 端口 0 端口 0.1 端口 0. 1 

















1.5.3” S7-200 系列 PLC 的 硬件 接线 


PLC 的 接线 包括 电源 接线 、 输 入 端 接 线 和 输出 端 接线 ， 这 三 种 接线 的 具体 形式 可 从 S7-200 
系列 PLC 型 号 看 出 来 ， 例 如 CPU221 DCZDCZDC 型 PLC 采用 直流 电源 作为 工作 电源 ， 输 入 
端 接 直流 电源 ， 输 出 端 接 直 流 电源 (输出 形式 为 晶体 管 );，CPU ACZDC7 继 电器 型 PLC 采用 
交流 电源 作为 工作 电源 ， 输 入 端 接 直流 电源 ， 输 出 形式 为 继电器 ， 输 出 端 接 直流 、 交 流 电源 
均 可 。 

S7-200 系列 PLC 接线 时 可 按 以 下 规律 : 

1) 工作 电源 有 直流 电源 供电 和 交流 电源 供电 方式 。 

2) PLC 输出 形式 有 继电器 输出 、 晶 体 管 ( 场 效应 晶体 管 或 普通 晶体 管 ) 输出 和 品 闻 管 
输出 。 对 于 继电器 输出 形式 ， 负 载 接 交流 电源 或 直流 电源 均 可 ; 对 于 晶体 管 输出 形式 ， 负 载 
只 能 接 直流 电源 ; 对 于 晶闸管 输出 形式 ， 负 载 只 能 接 交流 电源 。 

3) 输入 端 可 接 外 部 提供 的 24V 直流 电源 ， 也 可 接 PLC 本 身 输 出 的 24V 直流 电压 。 

1. DCZDCZDC 接线 

图 1-17 为 CPU221 DCZDCZDC 型 PLC 的 接线 图 。 该 型 号 PLC 的 电源 端子 L+ 、M 接 
24V 的 直流 电源 ; 输出 端 负载 一 端 与 输出 端子 0.0 ~ 0.3 连接 ， 另 一 端 连 接 在 一 起 并 与 输出 
端 直流 电源 的 负极 和 M 端 连接 ， 输 出 端 直流 电源 正极 接 工 + 端子 ,输出 端 直流 电源 的 电压 值 
由 输出 端 负 载 决定 ; 输入 端子 分 为 两 组 ， 每 组 都 采用 独立 的 电源 ， 第 一 组 端子 (0.0 ~0.3) 
的 直流 电源 负极 接 端子 1M， 第 二 组 端子 (0.4、0.5) 的 直流 电源 负极 接 端子 2M; PLC 还 会 
从 电源 输出 端子 L+ 、M 输出 24V 直流 电压 ， 该 电压 可 提供 给 外 接 传感器 作为 电源 ， 也 可 作 
为 输入 端子 的 电源 。 

图 1-18 为 CPU226 DCZDCZDC 型 PLC 的 接线 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 它 与 CPU221 DC/ 
DCZDC 型 PLC 的 接线 方法 基本 相同 ， 区 别 在 于 CPU226 DCZDCZDC 输出 端 采用 了 两 组 直流 
电源 ， 第 一 组 直流 电源 正极 接 1L+ 端 ， 负 极 接 1M 端 ， 第 二 组 直流 电源 正极 接 2L+ 端 ， 负 
极 接 2M 端 。 
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图 1-17 CPU221 DC/DC/DC 型 PLC 的 接线 图 
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1-18 ”CPU226 DC/DC/DC 型 PLC 的 接线 图 


2. AC/DC/ 继 电器 接线 


图 1-19a 为 CPU221 ACZDC7 继 电器 型 PLC 的 接线 图 。 该 型 号 PLC 的 工作 电源 采用 120V 


或 240V 交流 电源 供电 ， 该 电源 电压 允许 范 


围 为 85 ~ 264V， 交 流 电 源 接 在 LI1、N 端子 上 ; 


输出 端子 分 为 两 组 ， 采 用 两 组 电源 ， 由 于 采用 继电器 输出 形式 ， 故 输出 端 电源 既 可 为 交流 电 


源 ， 也 可 是 直流 电流 ， 当 采用 直流 电源 时 ， 


电源 的 正极 分 别 接 1IL、2L 端 ， 采 用 交流 电源 时 


不 分 极 性 ; 输入 端子 也 分 为 两 组 ， 采 用 两 组 直流 电源 ， 电 源 的 负极 分 别 接 1M、2M 端 。 


如 果 使 用 的 输入 端子 较 少 ， 也 可 让 PLC 


输出 的 24V 直流 电压 为 输入 端子 供电 。 在 接线 


时 ,将 1M、M 端 接 在 一 起 ，L + 与 输入 设备 的 一 端 连 接 ， 具 体 如 图 1- 19b 所 示 。 
图 1-20 为 CPU226 AC/DC/ 继 电器 型 PLC 的 接线 图 ， 它 与 CPU221 ACZDC7 继 电器 型 


PLC 的 接线 方法 基本 相同 。 
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第 1 章 快速 了 解 PLC | | 六 交 交 
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1-19 CPU221 AC/DC/ 继 电器 型 PLC 的 接线 图 
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图 1-20 CPU226 AC/DC/ 继 电器 型 PLC 的 接线 图 





3. S7-200 CPU 与 扩展 模块 的 总 接线 

S7-200 CPU 与 扩展 模块 在 交流 电源 中 的 总 接线 如 图 1-21a 所 示 ， 在 直流 电源 中 的 总 接 
线 如 图 1-21b 所 示 ， 从 图 1-21b 可 以 看 出 ， 直 流 电源 是 由 ACZDC 变换 器 将 交流 电源 转换 而 
来 的 。 

4. 输出 端 保护 电路 

当 PLC 的 输出 端 接 感性 负载 ( 如 线圈 ) 时 ， 在 端子 内 部 器 件 断 开 时 线圈 会 产生 很 高 的 
反 峰 电压 ， 易 击 穿 端子 内 部 器 件 。 为 了 安全 起 见 ， 可 在 输出 端 接 感性 负载 时 接 保 护 电 路 。 

(1) 直流 感性 负载 保护 电路 

当 PLC 输出 端 接 直流 感性 负载 时 ， 如 图 1-22 所 示 ， 可 在 负载 两 端 并 联 保护 二 极 管 或 
RC 元 件 来 吸收 反 峰 电压 。 

对 于 晶体 管 或 继电器 输出 型 PLC， 可 在 感性 负载 两 端 并 联 保护 二 极 管 ， 以 图 1-22a 
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AC/DC 变 换 器 | 
S7-200 CPU PE N LI1 人 (整流 降 压 ) 
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a) 在 交流 电源 中 的 接线 b) 在 直流 电源 中 的 接线 
图 1-21 S7-200 CPU 与 扩展 模块 的 总 接线 


为 例 ， 当 晶体 管 由 导 通 转 为 截止 时 ， 感 性 负载 两 端 马上 产生 很 高 的 左 负 右 正 反 峰 电压 ， 
该 电压 通过 电源 加 到 晶体 管 两 端 ， 易 击 穿 晶 体 管 ， 并 联 保护 二 极 管 (如 1N4001) 后 ， 感 
性 负载 两 端的 反 峰 电压 使 二 极 管 导 通 ， 反 峰 电 压 迅 速 降 低 。 如 果 需 要 提高 晶体 管 的 关 断 
速度 ， 可 在 保护 二 极 管 两 端 再 串 接 一 个 稳 压 二 极 管 ， 如 图 1-22b 所 示 ， 对 于 继电器 输出 型 
PLC， 也 可 在 感性 负载 两 端 并 联 RC 元 件 ， 如 图 1-22ec 所 示 ， 反 峰 电 压 会 对 RC 元 件 充电 而 
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图 1-22 PLC 直流 感性 负载 保护 电路 
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(2) 交流 感性 负载 保护 电路 

当 PLC 输出 端 接 交流 感性 负载 时 ， 可 接 RC 元 件 或 峰值 抑制 器 (如 压 敏 电阻 ) 来 吸收 
峰值 电压 ， 如 图 1-23 所 示 。 在 输出 端子 内 部 融 件 断 开 时 ， 感 性 负载 两 端 也 会 产生 峰值 电压 
(其 极 性 不 定 ) ， 若 峰值 电压 与 交流 电源 极 性 一 致 ， 两 者 电压 会 到 加 来 作用 于 输出 端子 内 部 
开关 需 件 ， 易 损坏 开关 需 件 ， 如 果 采 用 图 示 的 方式 并 联 RC 元 件 和 压 敏 电阻 ， 感 性 负载 产生 
的 瞬时 峰值 电压 会 对 RC 元 件 充电 而 降低 ， 或 击 穿 压 敏 电阻 而 泄 放 高 压 。 


由 








PLC 





























由 








图 1-23 PLC 交流 感性 负载 保护 电路 


PD PLC 应 用 系统 开发 举例 


1.6.1 PLC 应 用 系统 开发 的 一 般 流 程 
PLC 应 用 系统 开发 的 一 般 流程 如 图 1-24 所 示 。 


明确 系统 的 控制 要 求 


确定 输入 /输出 设备 , 并 
为 其 分 配合 适 的 1/O 端子 





编写 PLC 控制 程序 


绘制 系统 控制 电路 图 


程序 调试 


安装 控制 系统 电路 ， 
并 进行 现场 调试 
系统 投入 运行 


图 1-24 PLC 应 用 系统 开发 的 一 般 流 程 





1.6.2 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 的 开发 实例 
下 面 通 过 开发 一 个 电动 机 正 、 反 转 控 制 电路 为 例 来 说 PLC 应 用 系统 的 开发 过 程 。 
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1. 明确 系统 的 控制 要 求 
系统 要 求 通过 3 个 按钮 分 别 控制 电动 机 连续 正 转 、 反 转 和 停 转 ， 还 要 求 采用 热 继 电器 对 
电动 机 进行 过 载 保护 ， 另 外 要 求 正 、 反 转 控制 联 锁 。 
2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/0 端子 
这 里 选用 CPU221 AC/DC/ 继 电器 (S7-200 系列 PLC 中 的 一 种 ) 作为 控制 中 心 ， 表 1-6 
列 出 了 本 系统 要 用 到 的 输入 /输出 设备 及 对 应 的 PLC 端子 。 
表 1-6 系统 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 























输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB2 10.0 正 转 控 制 KM1 线圈 Q0.0 驱动 电动 机 正 转 
SB3 10.1 反 转 控制 KM2 线圈 Q0.1 了 驱动 电动 机 反 转 
SB1 10.2 停 转 控制 
FR 常 开 触 点 10. 3 过 载 保护 

















3. 绘制 系统 控制 电路 图 
绘制 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 电 路 图 ， 如 图 1-25 所 示 。 


CPU221 AC/DC/ 继 电器 
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图 1-25 ”PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 电 路 图 


4. 编写 PLC 控制 程序 

在 计算 机 中 安装 STEP 7- Micro/WIN 软件 (S7-200 系列 PLC 的 编程 软件 ) ， 并 使 用 
STEP 7- Micro/ WIN 软件 编写 图 1-26 所 示 的 梯形 图 控制 程序 。STEP 7- Micro/WIN 软件 的 使 
用 将 在 第 2 章 详 细 介 绍 。 

下 面 对 照 图 1-25 电路 图 来 说 明 图 1-26 梯形 图 程序 的 工作 原理 : 

(1) 正 转 控制 

按 下 PLC 的 10. 0 端子 外 接 按钮 SB2 一 该 端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 10.0 得 电 一 程序 中 
的 10.0 和 常 开 触 点 闭合 一 输出 继电器 Q0.0 线圈 得 电 ， 一 方面 使 程序 中 的 Q0.0 常 开 自 锁 触 点 
闭合 ， 锁 定 Q0. 0 线圈 供电 ， 另 一 方面 使 网 络 2 中 的 00. 0 常 闭 触 点 断 开 ，Q0. 1 线圈 无 法 得 
电 ， 此 外 还 使 Q0. 0 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 一 Q0.0 端子 外 接 的 KMI1 线圈 得 电 ， 它 一 方面 使 
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图 1-26 电动 机 正 、 反 转 控制 梯形 图 程序 


KM1 常 财 联 锁 触 点 断 开 ，KM2 线圈 无 法 得 电 ， 男 一 方面 使 KM1 主 触 点 闭合 一 电动 机 得 电 正 
向 运转 。 

(2) 反 转 控制 

按 下 I0. 1 端子 外 接 按钮 SB3 一 该 端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 10. 1 得 电 一 程序 中 的 10. 1 
常 开 触 点 闭合 一 输出 继电器 Q0. 1 线圈 得 电 ， 一 方面 使 程序 中 的 Q0. 1 常 开 自 锁 触 点 闭合 ， 
锁定 Q0. 1 线圈 供电 ， 男 一 方面 使 网 络 1 中 的 Q0. 1 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.0 线圈 无 法 得 电 ， 还 
使 Q0. 1 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 一 Q0. 1 端子 外 接 的 KM2 线圈 得 电 ， 它 一 方面 使 KM2 常 闭 联 
锁 触 点 断 开 ，KM1 线圈 无 法 得 电 ， 男 一 方面 使 KM2 主 触 点 闭合 一 电动 机 两 相 供 电 切 换 ， 反 
向 运转 。 

(3) 停 转 控制 

按 下 I0.2 端子 外 接 按钮 SB1 一 该 端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 10. 2 得 电 一 网 络 1、2 中 的 
两 个 10. 2 常 闭 触 点 均 断 开 一 0Q0.0、00. 1 线圈 均 无 法 得 电 ，00.0、00.1 端子 内 部 的 硬 触 点 
均 断 开 一 KM1 、KM2 线圈 均 无 法 得 电 一 KM1 、KM2 主 触 点 均 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 。 

(4) 过 载 保护 

当 电 动机 过 载运 行 时 ， 热 继电器 FR 发 热 元 件 使 0. 3 端子 外 接 的 FR 常 开 触 点 闭合 一 该 
端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 10.3 得 电 一 网 络 1、2 中 的 两 个 10. 3 常 闭 触 点 均 断 开 一 >Q0. 0、 
Q0. 1 线圈 均 无 法 得 电 ，Q0.0、Q0.1 端子 内 部 的 硬 触 点 均 断 开 一 KM1、KM2 线圈 均 无 法 得 
电 一 KM1、KM2 主 触 点 均 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 。 

电动 机 正 、 反 转 控 制 梯 形 图 程序 写 好 后 ， 需 要 对 该 程序 进行 编译 ， 具 体 的 编译 操作 过 程 
见 2.1 节 相 应 内 容 。 

5. 连接 PC 与 PLC 

采用 图 1-27 所 示 的 USB- PPI 编程 电缆 将 计算 机 与 PLC 连接 好 ， 并 给 PLC 的 Ll1、N 端 接 
上 220V 交流 电压 ， 再 将 编译 好 的 程序 下 载 到 PLC 中 ， 具 体操 作 过 程 见 2. 1 节 相 应 内 容 。 

6. 模拟 调试 运行 

将 PLC 的 1M、M 端 连 接 在 一 起 ， 再 将 PLC 的 RUN/STOP 开关 置 于 “RUN” 位 置 ， 然 
后 用 一 根 导 线 短 接 L + 、10.0 端子， 模拟 按 下 按钮 SB2， 如 图 1-28 所 示 ， 如 果 程 序 正 确 ， 
PLC 的 Q0. 0 端子 应 有 输出 ， 此 时 Q0. 0 对 应 的 指示 灯会 变 亮 ， 如 果 不 亮 ， 要 认真 检查 程序 
和 PLC 外 围 有 关 接 线 是 否 正确 。 再 用 同样 的 方法 检查 其 他 端子 输入 时 输出 端的 状态 。 
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图 1-27 USB- PPI 编程 电线 


CPU221 AC/DC/ 继 电器 





图 1-28 ”PLC 的 模拟 调试 运行 


7. 安装 系统 控制 电路 ， 并 进行 现场 调试 

模拟 调试 运行 通过 后 ， 就 可 以 按照 绘制 的 系统 控制 电路 图 将 PLC 及 外 围 设备 安装 在 实 
际 现场 ， 电 路 安装 完成 后 ， 还 要 进行 现场 调试 ， 观 察 是 和 否 达 到 控制 要 求 ， 若 达 不 到 要 求 ， 需 
检查 是 硬件 问题 还 是 软件 问题 ， 并 解决 这 些 问题 。 

8. 系统 投入 运行 

系统 现场 调试 通过 后 ， 可 试 运 行 一 段 时 间 ， 若 无 问题 发 生 可 正式 投入 运行 。 
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PLC 编 程 与 仿真 软件 的 使 用 


9 EE 时 S7-200 系列 PLC 编程 软件 的 使 用 


STEP 7- Micro/WIN 是 S7-200 系列 PLC 的 编程 软件 ， 该 软件 版 本 较 多 ， 本 节 以 STEP 7- 
Micro/WIN_ V4. 0_SP7 版 本 为 例 进 行 说 明 ， 这 是 一 个 较 新 的 版 本 ， 其 他 版 本 的 使 用 方法 与 它 
基本 相似 。STEP 7- Micro/WIN 软件 ， 约 200 ~300MB ,在 购买 S7-200 系列 PLC 时 会 配 有 该 
软件 光盘 ， 读 者 可 登录 易 天 电学 网 (www. eTV100. com) 了 解 该 软件 有 关 获 取 和 安装 信息 。 


2.1.1 软件 界面 说 明 


1. 软件 的 启动 

STEP 7- Micro/WIN 软件 安装 好 后 ， 单 击 桌面 上 的 “V4.0 STEP 7 MicroWIN SP7” 图 标 ， 
或 者 执行 “开始 ”菜单 中 的 “Simatic->STEP 7- Micro/ WIN V4. 0.7. 10 一 STEP 7 MicroWIN”， 
即 可 启动 STEP 7- Micro/WIN 软件 ， 软 件 界面 如 图 2-1 所 示 。 





[EI STEP T-Kicro/¥IN ~ Projectl 
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图 2-1 STEP 7- Micro/ WIN 软件 界面 
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2. 软件 界面 语言 的 转换 
STEP 7- MicroAWIN 软件 启动 后 ， 软 件 界面 默认 为 英文 ， 若 要 转换 成 中 文 界面 ， 可 以 对 





软件 进行 设置 。 设 置 方法 是 ， 执 行 菜单 命令 “Tools 一 Options”， 蕊 上 弹出 Options 窗口 ， 如 
图 2-2 所 示 ， 在 左 方 框 中 选择 “General” 项 ， 再 在 Language 框 内 选择 “Chinese” 项 ， 然 后 
单 击 “OK” 按 钮 ， 会 先后 弹出 两 个 对 话 框 ， 如 图 2-3 所 示 ， 在 第 一 个 对 话 框 中 单 击 “ 确 


Vm 
人 丰 


按钮 ， 在 接着 弹出 的 第 二 个 对 话 框 中 单 击 “ 否 ”按钮 ，STEP 7- Micro/WIN 软件 会 自动 


关闭 。 


General 
Bllows you to configure general software options. 


中 


General |Defaults | Colors | 


Es 


Frogr am Editor Default Editor Programming Node 
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2 Click for Help and Support 





2-2 ”Options 窗口 





STEP 7 Nicro/WIN 





书信 
5 今 


令 树 、 输 出 窗口 、 状 态 条 、 局 部 变量 表 和 程序 编程 区 组 成 。 


状态 
/DA 


a) b) 


2-3 ”两 个 询问 对 话 框 


重新 启动 STEP 7- Micro/ WIN ， 软 件 界面 变 成 中 文 ， 如 图 2-4 所 示 。 
3. 软件 界面 说 明 
图 2-5 是 STEP 7- Micro/WIN 的 软件 界面 ， 它 主要 由 标题 栏 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 浏 览 条 、 





1) 浏览 条 : 它 由 “查看 ”和 “工具 ”两 部 分 组 成 。 “查看 ”部 分 有 程序 块 、 符 号 表 、 
表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 、 通 信和 设置 PG/PC 接口 按钮 ,“ 工 具 ” 部 分 有 指令 向 











本 


文本 显示 向 导 、 位 置 控 制 向 导 、EM 253 控制 面板 和 调制 解 调 亏 扩展 向 导 等 按钮 ， 操 作 





显示 滚动 按钮 ， 可 以 向 上 或 向 下 查看 其 他 更 多 按钮 对 象 。 执 行 菜单 命令 “查看 一 框架 一 济 
览 条 ”， 可 以 打开 或 关闭 浏览 条 。 


郊 采 
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图 2-4 中 文 界面 的 STEP 7- Micro/ WIN 软件 窗口 
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2-5 STEP 7- Micro/ WIN 的 软件 界面 说 明 
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2) 指令 树 : 它 由 当前 项 目 和 “指令 ”两 部 分 组 成 。 当 前 项 目 部 分 除了 显示 项 目 文件 存 
储 路 径 外 ， 还 显示 该 项 目下 的 对 象 ， 如 程序 块 、 符 号 表 等 ， 当 需要 编辑 该 项 目下 某 对 象 时 ， 
可 双击 该 对 象 ， 然 后 在 窗口 右 方 编辑 区 就 可 对 该 对 象 进行 编辑 ; “指令 ”部 分 提供 了 编程 时 
用 到 的 所 有 PLC 指令 及 快捷 操作 命令 。 

3 ) a 口 : 在 编译 程序 时 显示 编译 结果 信息 。 

4) 状态 人 言 息 。 在 编辑 程序 时 ， 显 示 当 前 的 网 络 号 、 行 号 、 列 
号 ; 1 显示 运行 状态 、 通 信 波 特 率 和 远程 地 址 等 信息 。 

5) 程序 编辑 区 .: J 在 程序 编辑 区 的 底部 有 主 程序 、SBR_0 ( 子 程序 ) 和 
INT_0 (中 断 程 序 ) 三 个 选项 标签 ， 如 果 需 要 编写 子 程序 ， 可 单 击 SBR_0 选项 ， 即 切换 到 
子 程序 编辑 区 。 

6) Se 每 一 个 程序 块 都 有 一 个 对 应 的 局 部 变量 表 ， 在 带 参数 的 子 程序 调用 
中 ， 参 数 的 传递 是 通过 局 部 变量 表 进 行 的 。 

2.1.2 通信 设置 

STEP 7- Micro/ WIN 软件 是 在 计算 机 中 运行 的 ， 只 有 将 PC (计算 机 ) 与 PLC 连接 起 
来 ， 才 能 在 PC 中 将 STEP 7- Micro/ WIN 软件 编写 的 程序 写 入 PLC， 或 将 PLC 已 有 的 程序 
读 入 PC 重新 修改 。 

1. PC 与 PLC 的 连接 

PC 与 PLC 的 连接 主要 有 两 种 方式 : 一 是 给 PC 安装 CP 通信 卡 (如 CP5611 通信 卡 ) ， 
再 用 专用 电缆 将 CP 与 PLC 连接 起 来 ， 采 用 CP 通信 卡 可 以 获得 很 高 的 通信 速率 ， 但 
其 价格 很 高 ， 故 较 少 采用 ; 二 是 使 用 PC- PPI 电缆 连接 PC 与 PLC，PC-PPI 电缆 有 USB- 
RS485 和 RS232- RS485 i USB- RS485 电缆 一 端 连接 PC 的 USB 口 ， 另 一 端 连接 PLC 的 
RS485 端口 ，RS232- RS485 电缆 连接 PC 的 RS232 端口 (COM 端口 ) ， 由 于 现在 很 多 计算 机 
没有 RS232 端口 ， 故 可 选用 USB- RS485 电缆 。 

采用 USB- RS485 电缆 连接 PC 与 PLC 如 图 2-6 所 示 。 


Micro/ Win > 
| 
S7-200CN CPU 
































PC-PPI 电 缆 





———— 
图 2-6 采用 USB- RS485 电缆 连接 PC 与 PLC 
2. 通信 设置 
采用 USB- RS485 电缆 将 PC 与 PLC 连接 好 后 ， 还 要 在 STEP 7- Micro/ WIN 软件 中 进 
行 通信 设置 。 具 体 通 信 设 置 过 程 如 下 : 
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1) 设置 PLC 的 通信 端口 、 地 址 和 通信 速率 。 单 击 STEP 7- Micro/ WIN 软件 窗口 浏览 条 
中 “查看 ”项 下 的 “系统 块 "， 弹 出 “系统 块 ” 对 话 框 ， 如 图 2-7 所 示 ， 单 击 左 方 “通信 
端口 ”项 ， 在 右 方 的 端口 0 下方 设 置 PLC 的 地 址 为 2, 设置 波 特 率 为 9. 6kbps ( 即 9. 6kbit/ 
s) ， 其 他 参数 保持 默认 值 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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2-7 设置 PLC 的 通信 端口 、 地 址 和 通信 速率 


2) 设置 PC 的 通信 端口 、 地 址 和 通信 速率 。 单 击 STEP 7- Micro/WIN 软件 窗口 浏览 条 中 
“查看 ”项 下 的 “设置 PG/PC 接口 ” ， 弹 出 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ， 如 图 2-8a 所 示 ， 
选择 “PC/PPI cable (PPI) ”项 ， 再 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 “属性 ”对 话 框 ， 如 图 2-8b 
所 示 ， 将 地 址 设 为 0 (不 能 与 PLC 地 址 相同 ) ， 将 传输 率 设 为 9. 6kbps (要 与 PLC 通信 速率 
相同 ) ， 然 后 单 击 该 对 话 框 中 的 “本 地 连接 ”选项 卡 ， 切 换 到 该 选项 卡 ， 如 图 2-8c 所 示 ， 
选择 “连接 到 ”为 “USB”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

3) 建立 PLC 与 PC 的 通信 连接 。 单 击 STEP 7- Micro/WIN 软件 窗口 浏览 条 中 “查看 ” 
项 下 的 “通信 ”， 弹 出 “通信 ”对 话 框 ， 如 图 2-9a 所 示 ， 选 择 “ 搜 索 所 有 波 特 率 ” 项 ,再 
双击 对 话 框 右 方 的 “双击 刷新 ”，PC 开始 搜索 与 它 连接 的 PLC， 两 者 连接 正常 ， 将 会 在 
“双击 刷新 ”位 置 出 现 PLC 图 标 及 型 号 ， 如 图 2-9b 所 示 。 


2.1.3 编写 程序 





1. 建立 、 保 存 和 打开 项 目 文件 

项 目 文件 类 似 于 文件 夹 ， 程 序 块 、 符 号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 等 都 被 包含 在 该 项 目 文件 
中 。 项 目 文件 的 扩展 名 为 . mwp， 它 要 用 STEP 7- Micro/ WIN 软件 才能 打开 。 

建立 项 目 文件 的 操作 文件 方法 是 ， 单 击 工 具 栏 上 的 各 图 标 ， 或 执行 菜单 命令 “文件 一 
新 建 ”， 即 新 建 一 个 文件 名 为 “项 目 1” 的 项 目 文 件 。 
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本 地 : 
远程 : 
PLC 类 型 : 


学 PLC 技术 超 简单 (多 新 升级 版 ) 





误 置 PE/PC 接 上 > 


访问 路 径 | LLIF 
应 用 程序 访问 点 多) ; 


(Standard for Micro/WIN) 
为 使 用 的 接口 分 配 做 涩 ) ; 
FCAFFI cable (FFI) 


吓 < 元 > A 


果 TIS0 Ind. Ethernet -> Realtel 
较 PC/TFI cable (FFI) 

TCP/IP -> disWanTp 
* > 


(hssigning Parameters to ar FC/FFI 
cable for ar FFI Hetwork) 





接 
添加 /删除 : 











图 2-8 


人 Y 随 项 目 保存 设置 


-网 络 参数 - 
接口 : 
协 识 : 
模式 : 


PEPPI cablelCOM 1] 
PPI 
1 位 


景 高 站 地 址 (HSA) : 31 
克 支持 多 主 站 


-传输 速率 一 


波 特 率 


[Y 搜索 所 有 波 特 率 


96 kbps 





设置 PeC 接 D | 
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取消 


属性 8)... 


复制 了. 


选择 (0)... 
和 帮助 





属性 二 PC/PPI cable (PPI) 





| 密 主 站 网 络 如) 
传输 率 下 ) ; 
最 高 站 地 址 (HM) : 





BA | 





时 性 二 PGAPPL cable (PPI) 
本 地 连接 | 


FFI 


连接 到 (C) : 
jj 








职 消 








| Lh PCPPI cablelPPI) 
地 址 :0 


已 刷新 





9) 


设置 PC 的 通信 端口 、 地 址 和 通信 速率 


地 址 
下 地 : 
于 得: 
LC 类 型 : 


I 共存 项 目的 设置 
网 辣 和 全数 
接口 : PPPI catle[COM 1] 
霹 息 : PPI 
模式 : 11 位 
最 高 站 【CHsa 3 ; Ey 


厂 可 持 喜 癌 主 设备 
一 作答 速率 - 

这 桂林 

打 提 索 所 有 波 特 率 


。 设 轨 PePe | 


图 2-9 建立 PLC 与 PC 的 通信 连接 


CPU 224 REL 01- 21 


b) 





PCFPI cabiel 
地 址 :0 


[PP 
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如 果 要 保存 项 卓文 件 并 更 改 文件 名 ， 可 单 击 工具 栏 上 的 图标， 或 执行 菜单 命令 “ 文 
件 一 保存 ”， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 2-10 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 选择 项 目 文 件 的 保存 
路 径 并 输入 文件 名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 就 将 项 目 文件 保存 下 来 ， 在 软件 窗口 的 “指令 树 ” 
区 域 上 部 显示 文件 名 和 保存 路 径 ， 如 图 2-11 所 示 。 











保存 在 CL: | 已 s7-200 程序 了 | 和 名 全 国 - 





多 | 倒 1 1D:*57-200 程序 ] 











加 新 特性 
加 CPU 221 REL 01.10 
保存 类 型 了 ): | 项 目 文件 台 .mwp) | 于 向 符号 表 
图 2-10 保存 文件 对 话 框 图 2-11 指令 树 区 域 显示 的 文件 名 及 保存 路 径 


如 果 要 打开 其 他 项 目 文件 进行 编辑 ， 可 单 击 工具 栏 上 的 这 图 标 ， 或 执行 菜单 命令 “ 文 
件 一 打开 ”， 会 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 要 的 项 目 文件 ， 再 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 ， 选 择 的 文件 即 被 打开 。 

2. 编写 程序 

(1) 进入 主 程序 编辑 状态 

如 果 要 编写 程序 ，STEP 7- Micro/WIN 软件 的 程序 编辑 区 应 为 主 程序 编辑 状态 ， 如 图 2-5 
所 示 ， 如 果 未 处 于 主 程序 编辑 状态 ， 可 在 “指令 











树 ” 区 域 选 择 “ 程 序 块 一 主 程序 (0B1)”， 如 = 六 
图 2-12 所 示 ， 即 能 将 程序 编辑 区 切换 为 主 程序 编 图 CPU 221 RELD1.10 
辑 状态 。 二 男 程序 块 
(2) 设置 PLC 类 型 OE 
S7-200 系列 PLC 类 型 很 多 ， 功 能 有 一 定 的 差 本 INT_ONINTO 
距 ， 为 了 使 编写 的 程序 适合 当前 使 用 的 PLC， 在 编 .四 | 符号 表 
与 程序 前 需要 设置 PLC 类 型 。 图 2-12 在 指令 树 区 域 打开 主 程序 编辑 区 


设置 PLC 类 型 的 方法 是 ， 执行 菜单 命令 

“PLC 一 类 型 ”， 弹 出 图 2-13 所 示 的 “PLC 类 型 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 当前 使 用 的 
PLC 类 型 和 版 本 ， 如 果 不 知 道 当前 使 用 的 PLC 类 型 和 版 本 ,可 单 击 “ 读 取 PLC” 按 钮 ， 软 
件 会 以 通信 的 方式 从 连接 的 PLC 中 读 取 类 型 和 版 本 信息 ， 如 果 无 法 读 取 这 些 信 息 ， 可 单 击 
“通信 ”按钮 ， 会 弹出 图 2-9 所 示 的 对 话 框 ， 按 前 述 方法 对 该 对 话 框 进行 设置 并 双击 “双击 
刷新 ”， 对 PLC 进行 通信 操作 。 设 置 好 PLC 类 型 后 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 框 ， 指 令 
树 区 域 的 CPU 变 成 设 定 的 类 型 ， 如 图 2-14 所 示 。 如 果 设 定 的 PLC 类 型 与 使 用 的 PLC 类 型 不 
一 致 ， 程 序 无 法 下 载 到 PLC， 或 PLC 可 能 会 工作 不 正常 。 
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选择 FFV 类 型 和 版 本 ; 如 果 您 项 望 软件 检查 FLC 的 存 傅 区 范围 参数 ， 请 选 加 全 1 [C57-200 程序) 
择 从 FIC 读 职 。 回 新 转 性 








FIL 关 型 |CPY 224 











EE 


图 2-13 设置 PLC 类 型 图 2-14 指令 树 区 域 显示 PLC 类 型 
(3) 编写 程序 举例 
下 面 以 编写 图 2-15 所 示 的 梯形 图 为 例 来 说 明 程 序 的 编写 方法 。 
































10.0 10.1 10.2 Q0.0 
H | ( ) 
Q0.0 T37 
IN TON 
50-JPT 100ms 
T37 QO0.1 
| | ( ) 


图 2-15 要 编写 的 梯形 图 


程序 编写 过 程 如 下 : 

1) 将 鼠标 在 程序 编辑 区 起 始 处 单 击 ， 定 位 编程 元 件 的 位 置 ， 再 打开 指令 树 区 域 指令 项 
下 的 位 逻辑 ， 单 击 其 中 的 常 开 触 点 ， 如 图 2-16a 所 示 ， 即 在 程序 编辑 区 定位 框 处 插入 一 个 常 
开 触 点 ， 定 位 框 自动 后 移 ， 如 图 2- 16b 所 示 。 用 同样 的 方法 放置 两 个 常 闭 触 点 和 一 个 输出 线 
圈 ， 分 别 如 图 2-17 和 图 2-18 所 示 。 



















































































Ea 和 人 ER 半 加 | 可 话 ) EE 
?2 局 Ey 
oe CPU 224 EL O21 i 
H [ 句 符号 表 [到 符号 表 TEMP 
+ 加 状态 表 + 加] 状态 表 -| TE 
+ 加 数据 块 + 四 数据 块 -一 于 
+ 吐 | 系 统 块 + 量 | 系统 所 -| TE 
+ 区 变 受 引用 + 9 变 甩 引 用 
;各 ;入 
守 工具 汪 四 工具 
人 上 本 
二 1 
5 团 位 逻辑 ft 
1 1 :4 
本 省 1 心 
站 31 站 
4 A 1 
NOT 31 -NOT 
a) b) 


图 2-16 放置 常 开 触 点 


2) 在 网 络 1 的 第 二 行 起 始 处 插入 一 个 常 开 触 点 ， 然 后 选中 该 触 点 ， 单 击 工具 栏 上 的 + 
(向 上 连 线 ) 按钮 ， 将 触 点 与 第 一 行 连接 起 来 ， 如 图 2- 19 所 示 。 选 中 第 一 行 的 第 3 个 触 点 
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二 -|[ 末 位 逻辑 
41 上 
十 |， 


站 
了 1 -局 党 内 
相思 GD:B00L 


41 -PE 
机 | 
< 











习 | 融 向 导 

司 站 工具 
-机 指令 

园 收藏 来 

二 -3 位 水 辑 

1 -上 











[程序 注释 
网 络 1 





网 络 标题 











< 

< -| 

< -加 输出 

< -[ 引 OUT):BD0L 


< -FP) 














图 2-18 放置 线圈 


引 蝎 | 当 泣 泣 强 村 于 =r 
= 多 便 1[D:*S7-200 程 序 ] | ， 
新 特性 








国 cPU 224REL 01.21 了 ERROR 
旦 序 块 


| 










































































图 2-19 放置 向 上 连 线 


( 常 闭 触 点 )， 单 击 工具 栏 上 的 ( 癌 下 连 线 ) 按钮 ， 在 该 触 点 连接 一 个 向 下 线 ， 如 图 2-20 
所 示 。 打 开 指 令 树 区 域 指 令 项 下 的 定时 器 ， 双 击 其 中 的 TON ( 接 通 延 时 定时 器 ) ， 在 编辑 区 
插入 一 个 定时 器 元 件 ， 如 网 2-21 所 示 。 

3) 在 网 络 2 搬入 一 个 常 开 触 点 和 一 个 输出 线圈 ， 如 图 2-22 所 示 。 一 个 网 络 的 电路 只 人 允 
许 有 一 个 独立 的 电路 ， 大 出 现 两 个 独立 电路 ， 编 译 时 会 出 现 “无 效 网 络 或 网 络 太 复杂 无 法 
编译 ”。 

4) 在 网 络 1 的 第 一 个 党 开 触 点 上 方 “??.?” 处 单 击 ， 该 内 容 处 于 可 编辑 状态 ， 输 入 该 
触 点 的 名 称 “i0. 0”， 如 图 2-23a 所 示 。 回 车 后 ， 该 触 点 名 称 变 为 I0.0， 用 同样 的 方法 对 其 
他 元 件 进行 命名 ， 结 果 如 图 2-23b 所 示 。 注 意 : 当 定 时 器 命名 为 “T37” 时 ， 其 时 间 单 位 自 
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5 丰沛 阁下 需 名 人 二-A 1H- 疏 
而 出 De7200 程 序 ) ~ 
回 新 特性 








向 下 连 线 国生 fs 用 本 1 
a 2 3 2 1 
e 符号 | 变星 类 型 | 数据 类 型 | 
符号 表 TEMP 














TEMP 
TEMP 


TEMP 



































程序 注释 
网 络 1 。 同名 标题 
网 络 注释 


程序 注释 
同 结 1 网络 标题 
网 络 注释 








此 力图:… 困 .图 . 困 … 团 .… 困 … 轩 .图 
点 芝 总 用 而 已 包 下 
和 潭 
西 


Er 
必 

















加 区 
和 
-时 


nn 7 ; 








a) b) 


图 2-20 放置 向 下 连 线 


居 | 融 向 导 

二 芥 工 具 
司 团 指令 
名 收藏 夹 
团 | 位 到 辑 
加 时 钟 
[加 通信 
各 比较 
国 转换 
园 计数 器 
国 浮 点 梁 计 算 
国 | 整数 计算 
加 中 断 
图 逻 辑 运 算 
[ 癌 传送 
园 程序 控制 
加 称 位 , 短 环 
国字 符 审 


TEMP 











ee Ee Ey EE EE Ee Ee 





网 络 > 








| 后 面 卫 时 定时 可 
IH) : WORD 

IN CIHD ; BODL, POWER 

LE CAL] pr Gm :rN 

















图 2-21 放置 定时 器 


网 络 1 。 网 络 标 题 














图 2-22 在 网 络 2 放置 常 开 触 点 和 线圈 
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动 变 为 100ms， 和 定时 时 间 50 需要 人 工 输 入 ， 该 定时 器 的 定时 时 间 为 50 x 100ms =5s。 
至 此 ， 程 序 编写 完成 。 





网 络 1 网络 标题 
网 络 1 网络 标题 同 馈 注 释 
和 网 络 注释 
00 1 























O00 




















T37 Qa0.1 











a) b) 
图 2-23 给 元 件 输入 名 称 及 参数 

3. 编译 程序 

在 将 编写 的 梯形 图 程序 传送 给 PLC 前 ， 需 要 先 对 梯形 图 程序 进行 编译 ， 将 它 转换 成 
PLC 能 接受 的 代码 。 程 序 编译 方法 是 ， 执 行 荣 单 命 令 “PLC 一 全 部 编译 (或 编译 )”， 也 可 
单 击 工 具 栏 上 的 “ [Wf (全 部 编译 )” 或 “ (编译 )” 图 标 ， 就 可 以 编译 全 部 程序 或 当前 
打开 的 程序 ， 编 译 完成 后 ， 在 软件 窗口 下 方 的 输出 窗口 出 现 编译 信息 ， 如 图 2-24 所 示 。 如 
果 编 写 的 程序 出 现 错误 ， 编 译 时 在 输出 窗口 会 出 现 错误 提示 ， 如 在 图 2-25 中 ， 将 程序 中 的 


常 闭 触 点 10.1 删除 ， 编 译 时 会 出 现 错误 提示 ， 并 指示 错误 位 置 ， 双 击 错 误 提示 ， 程 序 编辑 
区 的 定位 框 会 跳 至 程序 出 错位 置 。 























二 加 计数 器 oi 
| 国 浮 点 数 计算 | 
| | 让 国 吾 下 计算 
Ta j 胃 加 息 








主 程序 [0B1] 

5BR_0 [SBRO) 

INT_O IINTO) 

块 太 小 = 36 [ 宇 节 ], 0 个 鲁 误 


正在 编译 数据 块 ..… 
块 太 小 =0 序 节 ]，0 个 错误 


正在 编译 系统 块 … 
已 编译 的 块 有 0 个 错误 ，0 个 警 肯 


和 总 错误 数目 :0 





就 绪 


图 2-24 无 错误 的 编译 信息 


2.1.4 下 载 和 上 载 程序 


将 PC 中 编写 的 程序 传送 给 PLC 称 为 下 载 ， 将 PLC 中 的 程序 传送 给 PC 称 为 上 载 。 
1. 下 载 程序 
程序 编译 后 ， 就 可 以 将 编译 好 的 程序 下 载 到 PLC。 程 序 下 载 的 方法 是 ， 执 行 菜单 命令 
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sl 网 络 1 网 络 标题 








< -5] Q0.0 




















正在 编译 程序 块 … 
主 程序 [0B1] 
网 络 1， 行 1， 
SBR_0 [SERO) 
INT_D IINTO) 
块 大小 =0 序 节 ]，1 个 错误 





正在 编译 梁 据 块 .… 
块 太 小 =0 售 节 ]，0 个 错误 





正在 编译 系统 块 … R 
已 编译 的 块 有 0 个 错误 ，0 个 警 结 


总 错误 数目 : 1 





就 绪 
图 2-25 提示 有 错误 的 编译 信息 


“文件 一 下 载 ” ， 也 可 单 击 工具 栏 上 的 “三 ”图 标 ， 会 出 现 “ 下 载 ” 对 话 框 ， 如 图 2-26 所 


示 , 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 即 可 将 程序 下 载 到 PLC， 如 果 PC 与 PLC 连接 通信 不 正常 ， 会 出 现 
图 2-27 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 通 信和 错误 。 





于 总 























下 载 
PPI 连接 PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 使 用 “选项 ” 控 钥 选择 需要 下 载 的 块 
远程 地 址 : 2 CEV 224 FEL 01.21 远程 地 址 : 2 CPU 224 REL 01.21 
) 单 击 ' 下 载 ' 开始 。 面 | @ 通信 错误 4 检查 连接 的 电 绕 ,并 单 击 “通信” 控 乌 ,改动 设置 。 | 
一 Ly 
1 a 
er ee 
顺和 | i 职 消 | 选项 二 通信 人 四 少 
选项 选项 
i EE ee v¥ 程序 块 至 :Rc 
J ee 2 
系统 块 至 : FL ”系统 块 至 : FL 
站 配方 
数 谢 记录 配置 | 数据 记录 配置 
7 成 功 后 关闭 对 话 杠 忆 成 功 后 关闭 对 话 民 
Y 提示 从 RUN 到 ST0F 模式 转换 | 提示 从 RUN 到 STOF 左 式 转 执 
龟 单 击 获取 帮助 和 支持 7 提示 从 stoP 到 Ei 模式 我 执 好 单 而 获取 帮助 和 支持 克 提示 从 STOF 到 RU 模式 转 执 











图 2-26 通信 正常 的 下 载 对 话 框 图 2-27 通信 出 错 的 下 载 对 话 框 


程序 下 载 应 让 PLC 应 处 于 “STOP” 模式 ， 程 序 下 载 时 PLC 会 自动 切换 到 “STOP” 模 
式 ， 下 载 结束 后 又 会 自动 切换 到 “RUN” 模式 ， 若 希望 模式 切换 时 出 现 模式 切换 提示 对 话 
框 ， 可 匀 选 图 2-26 对 话 框 右 下 角 两 项 。 

2. 上 载 程序 

当 需 要 修改 PLC 中 的 程序 时 ， 可 利用 STEP 7- Micro/WIN 软件 将 PLC 中 的 程序 上 载 到 
PC。 在 上 载 程序 时 ， 需 要 新 建 一 个 空 项 目 文件 ， 以 便 放 置 上 载 内 容 ， 如 果 项 目 文件 有 内 容 ， 
将 会 被 上 载 内 容 覆 盖 。 

上 载 程序 的 方法 是 ， 执 行 菜单 命令 “文件 一 上 载 ”， 也 可 单 击 工具 栏 上 的 “ 宕 ”网 标 ， 
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会 出 现 与 图 2-26 类 似 的 “上 载 ” 对 话 框 ， 单 击 其 中 的 “上 载 ” 按 钮 即 可 将 PLC 中 的 程序 上 
载 到 PC 中 。 


 S$7-200 系列 PLC 仿真 软件 的 使 用 

在 使 用 STEP 7- Micro/WIN 软件 编写 完 程 序 后 ， 如 果 手 头 没有 PLC 而 又 想 马 上 能 看 到 程 
序 在 PLC 中 的 运行 效果 ， 这 时 可 运行 S7-200 系列 PLC 仿真 软件 ， 让 编写 的 程序 在 一 个 软件 
模拟 的 PLC 中 和 运行， 从 中 观察 程序 的 运行 效果 。 


2.2.1 软件 界面 说 明 


S7-200 系列 PLC 仿真 软件 不 是 STEP 7- Micro/ WIN 软件 的 组 成 部 分 ， 它 是 由 其 他 公司 开 
发 的 用 于 对 S7-200 系列 PLC 进行 仿真 的 软件 。 读 者 可 登录 易 天 电学 网 (www. eTV100. com ) 
了 解 该 软件 有 关 信 息 。 

S7-200 系列 PLC 仿真 软件 是 一 款 绿色 软件 ， 无 需 安 装 ， 双 击 它 即 可 运行 ， 如 图 2-28 所 
示 。 软 件 启动 后 出 现 启 动画 面 ， 在 画面 上 单 击 后 弹出 密码 对 话 框 ， 如 图 2-29 所 示 ， 按 提示 
输入 密码 ， 确 定 后 完成 软件 的 启动 ， 出 现 软件 界面 ， 如 图 2-30 所 示 。 




















划 匀 划 忆 一 输入 密码 :6596 















































MFC42D.DLL MFCO42D.DLL MSVCRTD.DLL S57_200.exe Ey uli ee 
化 版 .exe 
2-28 双击 启动 S7-200 系列 PLC 仿真 软件 图 2-29 启动 时 按 提示 输入 密码 
输入 状态 指示 灯 
运行 状态 指示 灯 输出 状态 指示 灯 PLC 扩 展 模块 安装 处 
00 下 
程序 (P) 查看 (V) 配置 (GPLC 显示 | 帮助 (时 ) 
后 西 | 昌国 | ，e| 砷 是 m ol 吨 届 局 欧 ? 
是 1 9 
S7-200 CPU 
[UH 
. 输入 端子 开关 01234567 012345 
(上 -闭合 ;下 - 断 开 ) [SMB | 0 1 
模拟 量 输入 电位 器 [SB , Ws 
问 me _ 辆 
S7-200 STOP 0 18:33:;9 


图 2-30 S7-200 系列 PLC 仿真 软件 界面 


在 软件 窗口 的 工作 区 内 ， 左 上 方 为 57-200 CPU 模块 ， 右 方 为 PLC 的 扩展 模块 安装 处 ， 
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左下 方 分 别 为 输入 端子 开关 (上 拨 表 示 闭 合 ， 下 拨 表示 断 开 ) 和 两 个 模拟 量 输入 电位 器 。 
S7-200 CPU 模块 上 有 运行 状态 、 输 入 状态 和 输出 状态 指示 灯 ， 在 仿真 时 ， 通 过 观察 输入 、 
输出 指示 灯 的 状态 了 解 程序 运行 效果 。 


2.2.2 CPU 型 号 的 设置 与 扩展 模块 的 安装 


1. CPU 型 号 的 设置 

在 仿真 时 要 求 仿真 软件 和 编程 软件 的 CPU 型 号 相同 ， 否 则 可 能 会 出 现 无 法 仿真 或 仿真 
出 错 。CPU 型 号 的 设置 方法 是 ， 执 行 菜单 命令 “配置 一 CPU 型 号 ”， 弹出 图 2-31 所 示 的 
CPU Type (CPU 型 号 ) 对 话 框 ， 从 中 选择 CPU 的 型 号 ，CPU 网 络 地 址 保持 默认 地 址 2 ， 
再 单 击 “Accept”( 接受 ) 按钮 关闭 对 话 框 ， 会 发 现 软件 工作 区 的 CPU 模块 发 生 了 变化 ， 
如 图 2-32 所 示 。 














Select or Read CET type to be used (If you would like the software 
options available to a pre-existing CPU type) 








CPU type: CET 224 了 | Read type of CPU 











CEU : 2 























图 2-31 设置 CPU 的 型 号 


Le | 
一 
Po 

















图 2-32 ”新 设置 的 CPU 外 形 


2. 扩展 模块 的 安装 

在 仿真 软件 中 也 可 以 安装 扩展 模块 。 扩 展 模块 的 安装 方法 是 ， 在 软件 工作 区 CPU 模块 
邻近 的 扩展 模块 安装 处 双击 ， 弹 出 图 2-33a 所 示 的 “扩展 模块 ”对 话 框 ， 从 中 选择 某 个 需 
安装 的 模块 ， 如 模拟 量 输入 模块 EM231 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 关闭 对 话 框 ， 在 软件 工作 区 的 0 
模块 安装 处 出 现 了 安装 的 EM231 模块 ， 同 时 模块 的 下 方 有 4 个 模拟 量 输入 滑 块 ， 用 于 调节 
模拟 量 输入 电压 值 ， 如 图 2-33b 所 示 。 

如 果 要 删除 扩展 模块 ， 只 需 在 扩展 模块 上 双击 ， 弹 出 图 2-33a 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 
“无 / 仓 下 ”项 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 
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模块 号 : 




































































数字 模块 二 起 

© ENM221 (8 I) ® E23l le I x 12 Bit err [LAl2 | [o. 

© EN222 (8 Q) lax12Bit 本 

人 EM223 (4 I/ 4Q) EIx12Bit LSMB 2f| 一 一 一 一 no 1 国 国 加 
CT EN223 (8 I/ 80) Fax12Bit LSMB 29 厂 一 一 一 [0 1 全 富 oo 
© EN223 (I6 I/ 16 














图 2-33 ”安装 扩展 模块 


2.2.3 程序 的 仿真 


1. 从 编程 软件 中 导出 程序 文件 

要 仿真 编写 的 程序 ， 须 先 在 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 中 编写 程序 ， 编 写 的 程序 如 
图 2-34a 所 示 ， 再 对 编写 的 程序 进行 编译 ， 编 译 无 错误 再 导出 程序 文件 。 导 出 程序 文件 的 方 
法 是 ,在 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 中 执行 菜单 命令 “文件 一 导出 ”， 弹 出 “导出 程序 块 ” 
对 话 框 ， 如 图 2-34b 所 示 ， 输 入 文件 名 “test” 并 选择 类 型 为 “. awl”， 再 单 击 “ 保 存 ” 按 
钮 ， 即 从 编写 的 程序 中 导出 一 个 名 为 test. awl 的 文件 。 


网 络 1 ”网 络 标题 
10.0 I0.1 10.2 Q0.0 
| 一 一 /一 一 /一 一 ) 
Q0.0 
-一 





a) 








| 保存 在 (I): | 已 s7-200 了 | 和 向 纪 国 7 





| 六 件 名 ty: [es 
保存 类 型 代 ) : | 文本 文件 (4, aw1) M4 





b) 
图 2-34 从 编程 软件 中 导出 文件 
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2. 在 仿真 软件 中 装载 程序 

在 仿真 软件 中 装载 程序 的 操作 方法 是 ， 在 仿真 软件 中 执行 菜单 命令 “程序 一 装载 程 
序 ”， 弹 出 “装载 程序 ”对 话 框 ， 如 图 2-35a 所 示 ， 从 中 选择 要 装载 的 选项 ， 一 般 保持 默认 
值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹出“ 打开” 对话 杠 ， 如 图 2-35b 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 选择 要 装 
载 的 test. awl 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 将 文件 装载 到 仿真 软件 ， 在 仿真 软件 中 出 现 程 序 
块 的 语句 表 和 梯形 图 窗口 ， 如 图 2-35c 所 示 ， 不 需要 显示 时 可 关闭 它们 。 


曾 


















查找 范围 (I): | 已 37-200 










|v 全 部 他) 


test.awl 






|v 进 辑 块 (1) 
|v 数据 块 (0) 
jv cPU 配置 (0) 







广 导 入 立 件 的 版 本 -- | 
| 全 Nicrowvin Y3.1 交 件 各 (ND): [test. av1 
名 Microvin V3.2, V4.0 文件 类 型 (T) : [Files SIFMENS 87-200 AWLGt.awl) | 

































2 





a) b) 


















ORGANIZALION BLOGK. 坏 乏 启 
TITLE= 和 袜 序 注 藉 | 





BEGIN 
Network 1 7 网 络 标题 
台 网 络 注 和 






加 .0 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
SUBROUTINE BLOCK SBR_0:3) 
TITLE= 子 程序 注释 


BEGIN 
Hetwork 1 // 网 络 标题 





SUSROUTINE_BLOCK S83R._0:S8R0 





Narwork 1 咱 同 阁 标 至 


INTERRUPT_ BLOCK INT_0:INTO 



























































人 -ml 
0 END_SUBROUTINE_BLOCK Network 1 省 网络 涯 时 
INTERRUPT BLOCK 了 HT 个: 江 革 ] | 
0 TITLE= 中 断 程序 注 秋 一 加 
RFRTN te 四 国 
C) 


2-35 在 仿真 软件 中 装载 程序 


3. 仿真 程序 

在 仿真 程序 时 ， 先 单 击 工 具 栏 上 的 [* | (运行 ) 图 标 ， 让 PLC 进入 RUN 状态 ，RUN 指 
示 灯 变 为 亮 (绿色 ) ， 然 后 将 10. 0 输入 端子 开关 上 拨 (开关 闭合 ) ，I0.0 指示 灯亮 ， 同时 输 
出 端 Q0.0 对 应 的 指示 灯 也 亮 ， 如 图 2-36 所 示 ， 再 将 I0. 1 或 10. 2 输入 端子 开关 上 拨 ， 发 现 
Q0. 0 对 应 的 指示 灯 不 亮 ， 这 些 与 直接 分 析 梯 形 图 得 到 的 结果 是 一 致 的 ， 说 明 编 写 的 梯形 图 
正确 。 

若 要 停止 仿真 ， 单 击 工具 栏 上 的 [和 | (停止 ) 图 标 ，PLC 则 进入 STOP 状态 。 

4. 变量 状态 监控 


如 果 想 了 解 PLC 的 变量 (如 10.0、00.0) 的 值 ， 可 执行 菜单 命令 “查看 一 内 存 监 视 ”， 





第 2 章 ”PLC 编程 与 仿真 软件 的 使 用 | | 帘 夜 广 








ORGANIZATION_BLOCK 主 起 序 :O81 






Network 1 中 网 次 标 罚 


0.0 0.1 













SUBROUTINE_BLOCK SBR_0.S9RO 







Netawork 1 省 网 站 标明 





ooreororerees 
01234567 012345 


GME 一 一 一 I0 | 
GNE5 < | 


图 2-36 仿真 程序 
弹出 “内 存 表 ”对 话 框 ， 如 图 2-37 所 示 ， 在 对 话 框 的 地 址 栏 输入 要 查看 的 变量 名 (如 


I0. 0) ， 再 单 击 下 方 的 “开始 ”按钮 ， 在 “ 值 ” 栏 即 会 显示 该 变量 的 值 (2#1 ) 。 如 果 改 变 
PLC 输入 端子 开关 的 状态 ， 该 对 话 框 中 相应 变量 的 值 也 会 发 生变 化 。 













INTERRUFT_BLOCK INT_O:INTO 


Network 1 省 网 阁 标 置 


















山 | 





me. 
值 
2 




















Lda 




















图 2-37 监控 变量 状态 
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基本 指令 是 PLC 最 常用 的 指 


基本 指令 及 应 用 


Pp 位 逻辑 指令 


在 STEP 7- Micro/ WIN 软件 的 指令 
OO 


指令 、RS 触发 需 指 令 


3.1.1 触 点 指令 


触 点 指 
1. 普通 触 点 指令 


空 操作 指令 Yo 





树 区 域 ， 展开 “位 逻辑 ”指令 


令 ， 它 主要 包括 位 逻辑 指令 、 定 时 器 指令 和 计数 颖 指令 。 


包 ， 可 以 查看 到 所 有 的 


令 有 16 条 ， 可 大 致 分 为 触 点 指令 、 线 圈 指 令 、 立 即 

.| 纪 位 未 辑 

1 才 - 党 开 鲁 点 

J :4 常 闭 裔 点 

= | 立即 常 开 触 点 

41 -JI 立即 常 闭 触 点 

41 NOT] 职 反 

41 -PI 上 上升 沿 检测 触 点 

J1 -NI 下 降 沿 检 训 触 点 

< 输出 贱 图 

人 立即 输出 总 圈 

< [5] 置 他 此 图 

< [51] 立即 置 位 北 圈 

< RP] 曲 位 线圈 

i | 立即 复位 总 图 

打 SR 置 位 忧 先 触 发 器 

打 RS 温和 位 忧 先 解 发 器 

打 NOP 空 操作 


令 可 分 为 普通 触 点 指令 


普通 触 点 指令 说 明 见 表 3-1。 


3-1 位 逻辑 指令 


沿 检 测 指 






































表 3-1 普通 触 点 指令 说 明 
指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 有明 可 用 软 元 件 举 例 
当 ??.? 位 为 1 I0.1 
2 ?9.7 常 开 触 点 I M、 SM | | 4 
J -| F 时 ,??.? 常 【所 、Q、M、 | 1 1 
常 开 触 点 闭合 ,为 0 时 常 开 | T、C、L、S、V | 当 10.1 位 为 1 时 ，J0.1 常 开 触 点 闭 
触 点 断 开 合 ， 左 母线 的 能 流通 过 触 点 流 到 A 点 





42 






































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 有明 可 用 软 元 件 举 例 
当 ??.? 位 为 0 i 
22.? 时 / A 
J 时 ,??.? 常 闭 触 点 | I、Q、M、SM、 全 一 一 一 一 一 
常 闭 触 点 闭合 , 为 1 时 常 闭 |T、C、L、 SV 当 10.1 位 为 0 时 ，10. 1 常 闭 触 点 闭 
触 点 断 开 合 ， 左 母线 的 能 流通 过 触 点 流 到 A 点 
当 该 占 | I0.1 A B 
当 该 触 点 左 方 有 | | | NOT 
能 流 时 ， 经 能 流 取 
NoT 上 NoT FF 反 后 右 方 无 能 流 ， 当 10. 1 常 开 触 点 断 开 时 ，A 点 无 能 
取 反 左 方 无 能 流 时 右 方 流 ， 经 能 流 取 反 后 ，B 点 有 能 流 ， 这 
有 能 流 里 的 两 个 触 点 组 合 ， 功 能 与 一 个 常 闭 
触 点 相同 

















2. 边沿 检测 触 点 指令 
边沿 检测 触 点 指令 谨 明 见 表 3-2。 


表 3-2 边沿 检测 触 点 指令 说 阴 

































































































































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 举 例 
当 该 指令 前 面 的 逻 
辑 运算 结果 有 一 个 上 
Ee 直 了 上 | 升 沾 (0 一 1) 时 ,会 Te 004—| 
上 升 沿 检测 触 点 | 产生 一 个 宽度 为 一 个 i 
王 | 人 让 | 
扫描 周期 的 脉冲 ， 了 驱 es 接 通 一 个 周期 
动 后 面 的 输出 线圈 Q0.5 
通 一 个 周 其 
当 该 指令 前 面 的 逻 
可 名 化 降 沿 (1_*0) 时 ， 会 | 沿 , 了 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 时 间 ，Q0.4 线圈 得 电 一 个 周期 
-NF | yg 测 触 点 | 产生 一 个 宽度 为 一 个 |。 当 ]0.4 触 点 由 闭合 转 为 断 开 时 ， 产 生 一 个 1 一 0 的 下 降 沿 ， 
扫描 周期 的 脉冲 ， 驱 | N 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 时 间 ，Q0. 5 线圈 得 电 一 个 周期 
动 后 面 的 输出 线圈 
3.1.2 线圈 指令 
1. 指令 说 明 
线圈 指令 说 明 见 表 3-3。 
表 3-3 线圈 指令 说 明 
指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 操 作 数 
??.? ( 软 元 件 ): I、Q、M、SM、 T、C、 
六 当 有 输入 能 流 时 ,??.? 线圈 得 | V、S、L， 数据 类 型 为 布尔 型 
—() 一 -人 ) 电 ， 能 流 消失 后 ,??.? 线圈 马上 |  ???? ( 软 元 件 的 数量 ): VB、IB、QB、MB、 
输出 线圈 失 电 SMB、 LB SB、 AC、 x*VD、* AC、* LD、 常 
量 ， 数 据 类 型 为 字 节 型 ， 范 围 为 1 ~255 
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指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 操 作 数 








ee 当 有 输入 能 流 时 ， 将 ??.? 开始 
—( S ) 的 ???? 个 线圈 置 位 〈 即 让 这 些 线 
















































































二 入 线 国 圈 都 得 电 ) ， 能 流 消 失 后 ， 这 些 线 ??.? ( 软 元 件 ) : I、 v SM、T、C、 
圈 仍 保持 为 1 ( 即 仍 得 电 ) V、S、L， 数 据 类 型 为 布尔 型 
???? ( 软 元 件 的 数量 ): VB、IB、QB、MB、 
a 当 有 输入 能 流 时 ,将 ??.? 开始 | SMB、LB、SB、AC、* VD、* AC、*LD、 常 
_R) 一 ( R ) 的 ???? 个 线圈 复位 ( 即 让 这 些 线 | 量 ， 数 据 类 型 为 字 节 型 ， 范 围 为 1 ~255 
复位 线 图 圈 都 失 电 ) ， 能 流 消失 后 ， 这 些 线 
圈 仍 保持 为 0 ( 即 失 电 ) 


2. 指令 使 用 举例 
线圈 指令 的 使 用 如 图 3-2 所 示 。 当 10.4 和 常 开 触 点 闭合 时 ， 将 M0.0 ~ M0. 2 线圈 都 
置 位 ， 即 让 这 3 个 线圈 都 得 电 ， 同 时 Q0. 4 线圈 也 得 








电 ，10.4 常 开 触 点 断 开 后 ，M0.0 ~ M0.2 线圈 仍 保 ee 
持 得 电 状态 ， 而 Q0.4 线圈 则 失 电 ; 当 10.5 常 开 触 
点 闭合 时 ,将 M0.0 ~ M0. 2 线圈 都 被 复位 ， 即 这 3 | 
个 线圈 都 失 电 ， 同 时 00. 5 线圈 得 电 ，10. 5 常 开 触 点 0s woo 
断 开 后 ，M0.0 ~ M0. 2 线圈 仍 保持 失 电 状态 ，Q0. 5 0 
线圈 也 失 电 。 i 

一 人 ) 
3.1.3 立即 指令 图 3-2 线圈 指令 的 使 用 举例 


PLC 的 一 般 工 作 过 程 是 ， 当 操作 输入 端 设备 时 (如 
按 下 10. 0 端子 外 接 按 钮 ) ， 该 端的 状态 数据 “1” 存 人 输入 映像 寄存 器 I0.0 中 ，PLC 运行 时 
先 扫描 读 出 输入 映像 寄存 器 的 数据 ， 然 后 根据 读 取 的 数据 运行 用 户 编写 的 程序 ， 程 序 运 行 结 
束 后 将 结果 送 入 输出 映像 寄存 器 (如 00.0) ， 通 过 输出 电路 驱动 输出 端子 外 接 的 输出 设备 
(如 接触 器 线圈 ) ， 然 后 PLC 又 重复 上 述 过 程 。PLC 完整 运行 一 个 过 程 需要 的 时 间 称 为 一 个 
扫描 周期 ， 在 PLC 执行 用 户 程序 阶段 时 ， 即 使 输入 设备 状态 发 生变 化 〈 如 按钮 由 闭合 转 为 
断 开 ) ，PLC 不 理会 此 时 的 变化 ， 仍 按 扫描 输入 映像 寄存 器 阶段 读 的 数据 执行 程序 ， 直 到 下 
一 个 扫描 周期 才 读 取 输 入 端 新 状态 。 

如 果 希 望 PLC 工作 时 能 即时 响应 输入 或 即时 产生 输出 ， 可 使 用 立即 指令 。 立 即 指令 下 
分 为 立即 触 点 指令 、 立 即 线圈 指令 。 

1. 立即 触 点 指令 

立即 触 点 指令 又 称 立 即 输 入 指令 ， 它 只 适用 于 输入 量 1， 执 行 立 即 触 点 指令 时 ，PLC 
会 立即 读 取 输 入 端子 的 值 ， 再 根据 该 值 判 断 程序 中 的 触 点 通 / 断 状态 ， 但 并 不 更 新 该 端子 
对 应 的 输入 映像 寄存 右 的 值 ， 其 他 普通 触 点 的 状态 仍 由 扫描 输入 映像 寄存 器 阶段 读 取 的 
值 决定 。 

立即 触 点 指令 说 明 见 表 3-4。 
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表 3-4 立即 触 点 指令 说 明 


























指令 标识 梯形 图 符号 及 名 称 说 有明 举例 
当 PLC 的 ?3.? 端子 输入 为 I0.0 I02 10.3 000 
”2 ON 时 ,??.? 立即 常 开 触 点 即刻 | A 
和 本 了 闭合 ， 当 PLC 的 ??.? 端子 输入 ee 
立即 常 开 触 点 为 OFF 时 ,??.? 立即 常 开 触 点 
即刻 断 开 





当 PLC 的 10. 0 端子 输入 为 ON (如 该 端子 外 
接 开 关闭 合 ) 时 ，10.0 立即 常 开 触 点 立即 闭 
合 ，Q0.0 线圈 随 之 得 电 ， 如 果 PLC 的 10.1 端 
当 PLC 的 ?3.? 端子 输入 为 | 子 输入 为 ON，10.1 党 开 触 点 并 不 马上 闭合 ， 



































?72 ON 时 ,23.7 立即 常 闭 触 点 即刻 | 而 是 要 等 到 PLC 运行 完 后 续 程序 后 才 闭合 
未 下 和 下 断 开 ， 当 PLC 的 ??.? 端子 输入 | ”同样 地 ，PLC 的 10.2 端子 输入 为 ON 时 ， 可 
立即 营 闭 触 庶 。 | 为 OFF 时 ,?3.? 立即 常 闭 触 点 | 以 较 PLC 的 I0.3 端子 输入 为 ON 时 更 快 使 
le Q0.0 线圈 失 电 











2. 立即 线圈 指令 
立即 线圈 指令 又 称 立即 输出 指令 ， 该 指令 在 执行 时 ， 将 前 面 的 运算 结果 立即 送 到 输出 映 
像 寄存 器 而 即时 从 输出 端子 产生 输出 ， 输 出 映像 寄存 器 内 容 也 被 刷新 。 立 即 线圈 指令 只 能 用 
于 输出 量 0， 线 圈 中 的 “I” 表 示 立 即 输出 。 
立即 线圈 指令 说 明 见 表 3-5。 
表 3-5 立即 线圈 指令 说 明 











































































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 举 例 
当 有 输入 能 流 时 ,?7.? 线圈 得 | [人 ) 
_(1) _( J ) 电 ，PLC 的 ??.? 端子 立即 产生 输 QO0.1 
人 出 ， 能 流 消失 后 ,??.? 线圈 失 电 ， se 
PLC 的 ??. ? 端子 立即 停止 输出 Q02 
— A Sl ) 
3 
当 有 输入 能 流 时 ， 将 ??.? 开始 Wl Q0.2 
ee 的 ?22? 个 线圈 秆 位 ，PLC 从 ?9.3 “3 
i + 0 ) 开始 的 ???? 个 端子 立即 产生 输 
ee 出 ， 能 流 消 失 后 ， 这 些 线圈 仍 保 当 10.0 常 开 触 点 闭合 时 ，Q0.0、Q0.1 和 
a 持 为 1， 其 对 应 的 PLC 端子 保持 | Q0.2~ Q0.4 线圈 均 得 电 ，PLC 的 Q0.1 ~ 
输出 Q0.4 端子 立即 产生 输出 ，Q0. 0 端子 需要 在 
程序 运行 结束 后 才 产 生 输 出 ，10.0 常 开 触 点 
当 有 输入 能 流 时 ， 将 ??.? 开始 | 断 开 后 ，Q0.1 端子 立即 停止 输出 ，00.0 端 
03 的 ?3?? 个 线圈 复位 ，PLC 从 ??.? | 子 需要 在 程序 运行 结束 后 才 停止 输出 ， 而 
_ < ) 开始 的 ???? 个 端子 立即 停止 输 | 00. 2 - 00. 4 端子 仍 保持 输出 
a 出 ， 能 流 消失 后 ， 这 些 线圈 仍 保 | 。 当 10.1 常 开 触 点 闭合 时 ，Q0.2 ~ 00.4 线 
立即 复位 线 图 持 为 0， 其 对 应 的 PLC 端子 仍 停 | 圈 均 失 电 ，PLC 的 00. 2 ~ 00. 4 端子 立即 停 
止 输出 止 输出 
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3.1.4 RS 触发 器 指令 
RS 触发 器 指令 的 功能 是 根据 R、S 端 输入 状态 产生 相应 的 输出 ， 它 分 为 置 位 优先 SR 触 
发 器 指令 和 复位 优先 RS 触发 器 指令 。 
1. 指令 说 明 
RS 触发 需 指 令 说 明 见 表 3-6。 
表 3-6 RS 触发 器 指令 说 明 








































































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 操 作 数 
当 S1、R 端 同 时 输入 1 时 ，OUT = 
1,??.? =1。SR 置 位 优先 触发 器 的 输 | | 输入 /输出 | 数据 类 型 | 可 用 软 元 件 
?2.7 入 输出 关系 见 下 表 : [人 YM 
— sl OUT 广 S1、R BOOL 
SR Sl R OUT (?? .?) SM、S、T、C 
四 ] 0 | 0 | 保持 前 一 状态 ea 
OUT SM、S、T、C、L 
0 1 0 
置 位 优先 触发 居 1 0 1 ?2 .7 | BOOL II QV.M.S 
1 1 1 
当 S、R1 端 同 时 输入 1 时 ，OUT = 
0,??.?=0。RS 复位 优先 触发 器 的 输 
72. 
和 入 输出 关系 见 下 表 : 
一 [S OUT|— 
RS S R1 OUT (?? .?) 
> 0 0 “| 保持 前 一 状态 
Ri 于 用 A 
0 1 0 
复位 优先 触发 器 i 
1 1 0 


























2. 指令 使 用 举例 

RS 触发 器 指令 使 用 如 图 3-3 所 示 。 

图 3-3a 使 用 了 SR 置 位 优先 触发 器 指令 ， 从 右 方 的 时 序 图 可 以 看 出 : Q) 当 10.0 触 点 闭 
合 (SIL=1) 、10.1 触 点 断 开 (R =0) 时 ，Q0.0 被 置 位 为 1; @ 当 10.0 触 点 由 闭合 转 为 断 开 
(ST=0)、10.1 触 点 仍 处 于 断 开 (R =0) 时 ，Q0.0 仍 保持 为 1; @ 当 10.0 触 点 断 开 (SI =0)、 
I0. 1 触 点 闭合 (R=1) 时 ，Q0.0 被 复位 为 0; 由 当 10.0、10.1 触 点 均 闭 合 (SI=0、R =1) 
时 ，Q0. 0 被 置 位 为 1。 

图 3-3b 使 用 了 RS 复位 优先 触发 器 指令 ， 其 GD ~ 种 输入 输出 情况 与 SR 置 位 优先 触发 
器 指令 相同 ， 两 者 区 别 在 于 第 @ 种 情况 ， 对 于 SR 置 位 优先 触发 器 指令 ， 当 S1 、R 端 同时 答 
入 1 时，Q0.0 =1; 对 于 RS 复位 优先 触发 右 指 令 ， 当 S、RI1 端 同 时 输入 1 时，Q0.0 =0。 


3.1.5 空 操作 指令 
空 操 作 指令 的 功能 是 让 程序 不 执行 任何 操作 ， 由 于 该 指令 本 身 执 行 时 需要 一 定时 间 ， 故 
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a) SR 置 位 优先 触发 器 指令 


I0.0 Q0.1 ©@ @ 
| S OU S 端 100 | le e@| | 
ii | 1 
RS RI 端 。 I0.1 | | 
ee ,TL 
| | | | 
| 1 
| 











b) RS 复位 优先 触发 器 指 令 
图 3-3 RS 触发 器 指令 使 用 举例 
可 延缓 程序 执行 周期 。 
空 操作 指令 说 明 见 表 3-7。 
表 3-7 空 操作 指令 说 明 
指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 举例 





空 操作 指令 ， 其 功能 是 将 让 程序 不 M00 100 
执行 任何 操作 /| NOP 
NOP N (????7) =0 ~255， 执 行 一 次 NOP 





























已 从 二 


空 操作 指令 需要 的 时 间 约 为 0.22ps, 执行 MV 当 M0.0 触 点 闭合 时 ，NOP 指令 执行 
次 NOP 的 时 间 约 为 0. 22ps xN 100 次 











D ER Hs 


定时 器 是 一 种 按时 间 动 作 的 继电器 ， 相 当 于 继电器 控制 系统 中 的 时 间 继 电器 。 一 个 定时 
器 可 有 很 多 个 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ， 其 定时 单位 有 lms、10ms、100ms 三 种 。 

根据 工作 方式 不 同 ， 定 时 器 可 分 为 三 种 : 通电 延 时 定时 器 (TON) 、 断 电 延 时 定时 器 
(TOF) 和 记忆 型 通电 延 时 定时 器 (TONR ) 。 三 种 定时 器 如 图 3-4 所 示 ， 其 有 关 规 格 见 
表 3-8，TON 、TOF 是 共享 型 定时 器 ， 当 将 某 一 编号 的 定时 器 用 作 TON 时 就 不 能 再 将 它 用 作 
TOF， 如 将 T32 用 作 TON 定时 器 后 ， 就 不 能 将 T32 用 作 TOF 定时 上 需 。 


T37 T33 Tl 








100ms +100 J PT 10ms +100- PT 10mas 











图 3-4 三 种 定时 器 的 梯形 图 符号 
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表 3-8 三 种 定时 器 的 有 关 规 格 




















类 型 定时 器 号 定时 单位 最 大 定时 值 
TO, T64 lms 32. 767s 
TONR TI ~ T4, T65 ~ T68 10ms 327. 67s 
15 ~T31, T69 ~ T95 100ms 3276. 7s 
T32，T96 1ms 32. 767s 
TON 、TOF T33 ~ T36，T97 ~ T100 10ms 327. 67s 
T37 ~ T63 ，T101 ~ T255 100ms 3276. 7s 











3.2.1 通电 延 时 型 定时 器 


通电 延 时 型 定时 器 (TON) 的 特点 是 ， 当 TON 的 IN 端 输入 为 ON 时 开始 计时 ， 计 时 达 
到 设 定时 间 值 后 状态 变 为 1， 驱动 同 编号 的 触 点 产生 动作 ，TON 达到 设 定 时 间 值 后 会 继续 计 
时 直到 最 大 值 ， 但 后 续 的 计时 并 不 影响 定时 器 的 输出 状态 ; 在 计时 期 间 , 若 TON 的 IN 端 输 
人 变 为 OFF ， 定 时 器 马上 复位 ， 计 时 值 和 输出 状态 值 都 清 0。 

1. 指令 说 明 

通电 延 时 型 定时 器 说 明 见 表 3-9。 


表 3-9 通电 延 时 型 定时 器 说 明 





























































































































旨 念 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 参 数 
当 IN 端 输入 为 ON 时 ，Txxx 
(上 ????) 通电 延 时 型 定时 带 开 始 
计时 ， 计 时 时 间 为 计时 值 (PT 值 ) x 
?7? ms， 到 达 计 时 值 后 ，Teex 定时 | 输入 /输出 | 数据 类 开 I 
se 器 的 状态 变 为 1 且 继 续 计 时 ， 直 到 | Tax | WORD | 常数 (TO ~7T255) 
fr TON | 最 大 值 32767; 当 IN 端 输入 为 OFF I、Q、V、M、SM、 
TON | ,ww | | 时 ，Tex 定 时 器 的 当前 计时 值 清 o, | | ls Tc.L 
通电 延 时 型 定时 器 ee IW、QW、VW、MW、 
?2331 SMW、SW、LW、T、 
定时 器 编号 ，PT 旁 的 ???? 用 于 设 和 C、 AC、AIW、“ VD、 
置 定时 值 ，ms 旁 的 ??? 根据 定时 器 +ID、“AC、 常 数 
编号 自动 生成 ， 如 定时 咒 编 号 输入 
T37,??? ms 自动 变 成 100ms 














2. 指令 使 用 举例 

通电 延 时 型 定时 带 指 令 使 用 如 图 3-5 所 示 。 当 10. 0 触 点 闭合 时 ，TON 定时 器 T37 的 IN 
端 输入 为 ON， 开 始 计时 ， 计 时 达到 设 定 值 10 (10 x 100ms =1s) 时 ，T37 状态 变 为 1 ，T37 
常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 Q0.0 得 电 ，T37 继续 计时 ， 直 到 最 大 值 32767 ， 然 后 保持 最 大 值 不 变 ; 
当 10. 0 触 点 断 开 时 ，T37 定时 需 的 IN 端 输入 为 OFF ，T37 计时 值 和 状态 均 清 0，T37 常 开 触 
点 断 开 ， 线 圈 Q0. 0 失 电 。 
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闭合 闭合 























Network 1 I0.0 ” 断 开 
10.0 ual 1 1 最 大 值 32767 
| | IN TON | 
| | | 
| 100 | 1 
+10-PTI ms PT=10 . 
Network 2 i | | 
T37( 当 前 值 I | 
T37 Q0.0 | 1 1 | | 1 
T37 状 态 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


图 3-5 通电 延 时 型 定时 器 指令 使 用 举例 


3.2.2 断 电 延 时 型 定时 器 


新 电 延 时 型 定时 器 (TOF) 的 特点 是 ， 当 TOF 的 IN 端 输入 为 ON 时 ，TOF 的 状态 变 为 
1， 同 时 计时 值 被 清 0， 当 TOF 的 IN 端 输入 变 为 OFF 时 ，TOF 的 状态 仍 保持 为 1， 同 时 TOF 
开始 计时 ， 当 计时 值 达到 设 定 值 后 TOF 的 状态 变 为 0， 当 前 计时 值 保持 设 定 值 不 变 。 

也 就 是 说 ，TOF 定时 器 在 IN 端 输入 为 ON 时 状态 为 1 且 计 时 值 清 0，IN 端 变 为 OFF 
( 即 输入 断 电 ) 后 状态 仍 为 1 但 从 0 开始 计时 ， 计 时 值 达到 设 定 值 时 状态 变 为 0， 计 时 值 保 
持 设 定 值 不 变 。 

1. 指令 说 明 

断 电 延 时 型 定时 器 说 明 见 表 3-10。 


表 3-10 上 断 电 延 时 型 定时 器 说 明 
















































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 参 数 
当 IN 端 输入 为 ON 时 ，Txxx 
(上 ????) 断 电 延 时 型 定时 器 的 | | 输入 /输出 | 数据 类 型 操作 数 
状态 变 为 1， 同 时 计时 值 清 0， 当 -一 
3 人 Tex | WORD | 常数 (TO ~T255) 
IN 端 输入 变 为 OFF 时 ， 定 时 器 的 
?722 5 、 EE I、Q、V、M、SM、 
一 [WOF| | 状态 仍 为 1, 定时 器 开始 计时 值 ， N | aoor |。、 上- 
TOF ee 到 达 设 定 计时 值 后 ， 定 时 器 的 状 人 
1 ‘!!Ims 
态 变 为 0， 当 前 计时 值 保持 不 变 Ws QW YW MW 
断 电 延 时 型 定时 器 sMW SW IW T 
指令 上 方 的 ?7?? 用 于 输入 TOF pT INT es 
定时 器 编号 ，PT 旁 的 2??? 用 于 Cs A A Ds 
设置 定时 值 ，ms 旁 的 ??? 根据 定 “LD、“ AC、 常 数 




















时 咒 编 号 自动 生成 


























2. 指令 使 用 举例 

断 电 延 时 型 定时 器 指令 使 用 如 图 3-6 所 示 。 当 I0.0 触 点 闭合 时 ，TOF 定时 需 T33 的 IN 
端 输入 为 ON，T33 状态 变 为 1， 同 时 计时 值 清 0; 当 10.0 触 点 闭合 转 为 断 开 时 ，7T33 的 IN 
端 输 入 为 OFF，T33 开始 计时 ， 计 时 达到 设 定 值 100 (100 x10ms =1s) 时 ，T33 状态 变 为 0， 
当前 计时 值 不 变 ; 当 10. 0 重新 闭合 时 ，T33 状态 变 为 1， 同时 计时 值 清 0。 

在 TOF 定时 器 T33 通电 时 状态 为 1，T33 常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 Q0. 0 得 电 ,， 在 T33 断 电 
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后 开始 计时 ， 计 时 达到 设 定 值 时 状态 变 为 0，T33 常 开 触 点 断 开 ,线圈 Q0. 0 失 电 。 


Network 1 闭合 闭合 





| | | | 
| | | | 
PT-100 -一 -| ! 1 | 
+100-PT 10ms | | | | 
Network 2 T33( 当 前 值 ) | 
| | 
| | 








T33 Q0.0 1 | 1 
2 133 闫 态 一 Lo | Lj] 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 3-6 断 电 延 时 型 定时 器 指令 使 用 举例 





3.2.3 记忆 型 通电 延 时 定时 器 


记忆 型 通电 延 时 定时 器 (TONR) 的 特点 是 ， 当 TONR 输入 端 (IN) 通电 即 开 始 计时 ， 计 
时 达到 设 定时 间 值 后 状态 置 1， 然 后 TONR 会 继续 计时 直到 最 大 值 ， 在 后 续 的 计时 期 间 定 时 右 
的 状态 仍 为 1; 在 计时 期 间 ， 如 果 TONR 的 输入 端 失 电 ， 其 计时 值 不 会 复位 ， 而 是 将 失 电 前 瞬 
间 的 计时 值 记忆 下 来 ， 当 输入 端 再 次 通电 时 ，TONR 会 在 记忆 值 上 继续 计时 ， 直 到 最 大 值 。 

失 电 不 会 使 TONR 状态 复位 计时 清 0， 要 让 TONR 状态 复位 计时 清 0， 必 须 用 到 复位 指 
令 (R)。 





表 3-11 记忆 型 通电 延 时 定时 器 说 明 













































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 参 数 
当 IN 端 输入 为 ON 时 ，Txxx 
(上 ????) 记忆 型 通电 延 时 定时 
器 开始 计时 ， 计 时 时 间 为 计时 值 
(PT 值 ) x ??? ms， 如 果 未 到 达 计 输入 /输出 | 数据 类 型 操作 数 
时 值 时 IN 输入 变 为 OFF， 定 时 器 
Ra 0 OFF， 定 We es a ee 
9999 将 当前 计时 值 保存 下 来 ， 当 IN 端 
一 一 TONR| | 输入 再 次 变 为 ON 时 ， 定 时 天 在 IN BOOL 四 Ts 
、T、C、L 
TONR | yy pT 299ms| | 记忆 的 计时 值 上 继续 计时 ， 到 达 
ee 设置 的 计时 值 后 ，Txxx 定时 器 的 ee 
记忆 型 通电 延 时 定时 器 状态 变 为 1 旦 继续 计时 ， 直 到 最 本 SMW、SW、LW、T、 
大 值 32767 C、AC、AIW、 ”VD、 
指令 上 方 的 ???? 用 于 输入 “LD、”AC、 常 数 

















TONR 定时 器 编号 ，PT 旁 的 ???? 
用 于 设置 定时 值 ，ms 旁 的 ??? 根 
据 定时 器 编号 自动 生成 



































2. 指令 使 用 举例 
记忆 型 通电 延 时 定时 器 指令 使 用 如 图 3-7 所 示 。 
当 10.0 触 点 闭合 时 ，TONR 定时 器 Tl 的 IN 端 输入 为 ON， 开始 计时 ， 如 果 计 时 值 未 达 
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Network 1 
































I0.0 | 

用 IN TONR Ee A | 

| 

+100jPT ”10ms| ”100( 当 前 值 ) | 

Network 2 | 

60( 当 前 值 ) -一 一 一 一 一 一 
11 Q0.0 | 
TC) 

Network 3 T1( 当 前 值 

0:1 T1 TI 状态 0 
dF—A R) Q0.0 状 态 
一 一 一 站 
a) 梯形 图 HD 说 罗 


图 3-7 记忆 型 通电 延 时 定时 器 指令 使 用 举例 


到 设 定 值 时 I0. 0 触 点 就 断 开 ，T1 将 当前 计时 值 记 忆 下 来 ; 当 10.0 触 点 再 闭合 时 ，T1 在 记 
忆 的 计时 值 上 继续 计时 ， 当 计时 值 达到 设 定 值 100 (100 x10ms =1s) 时 ，Tl 状态 变 为 1， 
Tl 和 常 开 触 点 闭合 ,线圈 Q0.0 得 电 ，T1 继续 计时 ， 直 到 最 大 计时 值 32767， 在 计时 期 间 ， 如 
果 10. 1 触 点 闭合 ， 复 位 指令 (R) 执行 ，Tl 被 复位 ，T1 状态 变 为 0， 计 时 值 也 被 清 0; 当 
触 点 I0.1 断 开 且 10.0 闭合 时 ，Tl 重新 开始 计时 。 


9 ER 计数 


计数 器 的 功能 是 对 输入 脉冲 进行 计数 。S7-200 系列 PLC 有 三 种 类 型 的 计数 器 ;加 计数 
器 CTU (递增 计数 器 ) 、 减 计数 器 CTD (递减 计数 器 ) 和 加 减 计 数 器 CTUD ( 加 减 计数 
器 )。 计 数 器 的 编号 为 C0 ~ C255。 三 种 计数 器 如 图 3-8 所 示 。 



































C48 
一 CU CTUD 
C2 Cl 
:== CTU 一 站 CD CTD 一 二 CD 
—R —LD —R 
JPpV J PV pV 
加 计数 器 CTU 减 计 数 嚣 CTD 加 减 计 数 器 CTUD 
a) 梯形 图 指令 符号 
输入 /输出 数据 类 型 操作 数 
CXX WORD 常数 (C0 一 C255) 
CU、CD、LD、R BOOL TI Q、V、M、SM、S、T_C、L 
PV INT IW、QW、VW、MW、SMW、SW、LW、T、C、AC、AIW、*VD、 
*LD、*AC、 常 数 








b) 参数 
图 3-8 三 种 计数 器 
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3.3.1 加 计数 器 


加 计数 器 ( CTU) 的 特点 是 ， 当 CTU 输入 端 (CU) 有 脉冲 输入 时 开始 计数 ， 每 来 一 
个 脉冲 上 升 沿 计数 值 加 1， 当 计数 值 达到 设 定 值 (PV) 后 状态 变 为 工 且 继续 计数 ， 直 到 最 
大 值 32767， 如 果 R 端 输入 为 ON 或 其 他 复位 指令 对 计数 器 执行 复位 操作 ， 计 数 器 的 状态 变 
为 0， 计 数值 也 清 0。 

1. 指令 说 明 

加 计数 器 说 明 见 表 3-12 。 

表 3-12 加 计数 器 说 明 


















































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 ”有 明 
了 当 R 端 输入 为 ON 时 ， 对 Cxxx (上 ????) 加 计数 器 复位 ， 计 数 器 状态 变 为 0， 
十 CU CTU Ni 
计数 值 也 清 0 

ee CU 端 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTU 计数 器 的 计数 值 就 增 1， 当 计数 值 达 到 PV 

| 值 (计数 设 定 值 ) ， 计 数 器 状态 变 为 1 且 继 续 计 数 ， 直 到 最 大 值 32767 
2779729 PV 令 上 方 的 ???? 用 于 输入 CTU 计数 器 编号 ，PV 旁 的 ?7?? 用 于 输入 计数 设 定 

加 计数 器 值 ，R 为 计数 器 复位 端 








2. 指令 使 用 举例 

加 计数 器 指令 使 用 如 图 3-9 所 示 。 当 10.1 触 点 闭合 时 ，CTU 计数 器 的 R (复位 ) 端 输 
人 为 ON，CTU 计数 器 的 状态 为 0， 计 数值 也 清 0。 当 I0.0 触 点 第 一 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ， 
CTU 的 CU 端 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTU 计数 值 增 1， 计 数值 为 1，10.0 触 点 由 闭合 转 为 断 
开 时 ，CTU 计数 值 不 变 ， 当 10. 0 触 点 第 二 次 由 断 开 转 为 团 合 时 ，CTU 计数 值 又 增 1， 计 数 
值 为 2; 当 10.0 触 点 第 三 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTU 计数 值 再 增 1， 计 数值 为 3， 达 到 设 定 
值 ，CTU 的 状态 变 为 1;， 当 10.0 触 点 第 四 次 由 断 开 转 为 团 合 时 ，CTU 计数 值 变 为 4， 其 状态 
仍 为 1。 如 果 这 时 I0. 1 触 点 闭合 ，CTU 的 R 端 输入 为 ON，CTU 复位 ， 状 态 变 为 0， 计 数值 
也 清 0。CTU 复位 后 ， 若 CU 端 输入 脉冲 ，CTU 又 开始 计数 。 


Network 1 




















10.0 C2 
| CU CTU 
1 2 3 4 
I0.1 I0.0 ILIULILILILJLI | 
| R (计数 输入 ) 
I0.1 | 
a (复位 输入 ) | 
| 
Network 2 C2 计 数值 
C2 Q0.0 、 | | | | 
| ) C2 状态 位 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


3-9 加 计数 器 指令 使 用 举例 


在 CTU 计数 器 C2 的 状态 为 1 时 ，C2 常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 Q0. 0 得 电 ， 计 数 器 C2 复位 
后 ，C2 触 点 断 开 ， 线圈 Q0.0 失 电 。 
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3.3.2 减 计 数 器 


减 计数 器 ( CTD) 的 特点 是 ， 当 CTD 的 LD (装载 ) 端 输入 为 ON 时 ，CTD 状态 位 变 
为 0、 计 数值 变 为 设 定 值 ， 装 载 后 ， 计 数 器 的 CD 端 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 就 减 1， 
当 计 数值 减 到 0 时 ，CTD 的 状态 变 为 1 并 停止 计数 。 
1. 指令 说 明 
减 计数 占 说 明 见 表 3- 13。 
表 3-13 减 计数 器 说 明 











指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 
2777 当 LD 端 输入 为 ON 时 ，Cxxx (上 ????) 减 计数 器 状态 变 为 0， 同 时 计数 值 变 为 
CD CTD 
PV 值 
CD 端 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTD 计数 右 的 计数 值 就 减 1， 当 计数 值 减 到 0 

















CTD LD 





时 ， 计 数 器 状态 变 为 1 并 停止 计数 
?AEY 指令 上 方 的 ???? 用 于 输入 CTD 计数 器 编号 ，PV 旁 的 ???? 用 于 输入 计数 设 定 
城 计 数 器 值 ，LD 为 计数 值 装载 控制 端 






































2. 指令 使 用 举例 

减 计数 器 指令 使 用 如 图 3-10 所 示 。 当 10. 1 触 点 闭合 时 ，CTD 计数 器 的 LD 端 输入 为 
ON，CTD 的 状态 变 为 0， 计 数值 变 为 设 定 值 3。 当 10.0 触 点 第 一 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTD 
的 CD 端 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTD 计数 值 减 1， 计 数值 变 为 2，10. 0 触 点 由 闭合 转 为 断 开 
时 ，CTD 计数 值 不 变 ， 当 10.0 触 点 第 二 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTD 计数 值 又 减 1， 计 数值 
变 为 1; 当 10.0 和 触 点 第 三 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTD 计数 值 再 减 1， 计 数值 为 0，CTD 的 状 
态 变 为 1; 当 10.0 第 四 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTD 状态 (1) 和 计数 值 (0) 保持 不 变 。 如 
果 这 时 10. 1 触 点 闭合 ，CTD 的 LD 端 输入 为 ON，CTD 状态 也 变 为 0， 同 时 计数 值 由 0 变 为 
设 定 值 ,在 LD 端 输入 为 ON 期 间 ，CD 端 输入 无 效 。LD 端 输入 变 为 OFF 后 , 若 CD 端 输 入 
脉冲 上 升 沿 ，CTD 又 开始 减 计 数 。 


Network 1 10.0 TUULI TU 
I0.0 Cl (计数 输入 ) 
| CD CID 的 | 
(装载 输入 ) | 
| | 


| | 
10.1 [3 


| LD 2 1 2 
1 [ 
13-PV Cl 0 0 
Network 2 (计数 值 ) | 


Cl Q0.0 Cl 
上 一 ) (计数 器 状态 ) | | | 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 3-10 减 计数 器 指令 使 用 举例 
在 CTD 计数 器 C1 的 状态 为 1 时 ，C1 常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 00. 0 得 电 ， 在 计数 器 Cl 装 
载 后 状态 位 为 0，C1 触 点 断 开 ,线圈 Q0. 0 失 电 。 
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3. 3.3 ”加 减 计 数 器 


加 减 计 数 器 ( CTUD) 的 特点 如 下 : 

1) 当 CTUD 的 R 端 (复位 端 ) 输入 为 ON 时 ，CTUD 状态 变 为 0， 同 时 计数 值 清 0。 

2) 在 加 计数 时 ，CU 端 (加 计数 端 ) 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 就 增 1，CTUD 
加 计数 的 最 大 值 为 32767 ， 在 达到 最 大 值 时 再 来 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 会 变 为 -32768。 

3) 在 减 计数 时 ，CD 端 ( 减 计 数 端 ) 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 就 减 1，CTUD 
减 计数 的 最 小 值 为 -32768， 在 达到 最 小 值 时 再 来 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 会 变 为 32767。 

4) 不 管 是 加 计数 或 减 计 数 ， 只 要 计数 值 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ，CTUD 的 状态 就 为 1。 

1. 指令 说 明 

加 减 计数 器 说 明 见 表 3-14。 


表 3-14 加 减 计 数 器 说 明 


















































































































































指令 标识 | 梯形 图 符号 及 名 称 说 明 
a 当 R 端 输入 为 ON 时 ，Cxxx (上 ?7???) 加 减 计数 器 状态 变 为 0， 同 时 计数 值 清 0 
jcU ”CTUD CU 端 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTUD 计数 器 的 计数 值 就 增 1， 当 计数 值 增 到 最 
大 值 32767 时 ，CU 端 再 输入 一 个 脉冲 上 升 洛 ， 计 数值 会 变 为 -32768 
J cp CD 端 每 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTUD 计数 器 的 计数 值 就 减 1， 当 计数 值 减 到 最 
CTUD 小 值 -32768 时 ，CD 端 再 输入 一 个 脉冲 上 升 沿 ， 计 数值 会 变 为 32767 
J 不 管 是 加 计数 或 是 减 计数 ， 只 要 当前 计数 值 等 于 或 大 于 PV 值 ( 设 定 值 ) 时 ， 
CTUD 的 状态 就 为 1 
人 各 令 上 方 的 ???? 用 于 输入 CTD 计数 器 编号 ，PYV 旁 的 ???? 用 于 输入 计数 设 定 
值 ，CU 为 加 计数 输入 端 ，CD 为 减 计数 输入 端 ，R 为 计数 器 复位 端 








2. 指令 使 用 举例 
加 减 计数 器 指令 使 用 如 图 3-11 所 示 。 























Network 1 100 
I0.0 C48 i — [LILILILIL IILIL 
CU CTUD es ' ' ' 
,10. 1 1 1 1 1 | | | | 1 1 
I0.1 ( 沽 计数 输入 ) a pe | 
CD 102 Nn 站 
I0.2 1 | | ! 4 | | 1 5 1 
R 站 泪 
+4-PV | | 
Network 2 ( 计 疯 值 ) | 
C48 Q0.0 人 | | ' 
mm ) Gt 娄 肛 人 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


图 3-11 加 减 计数 器 指令 使 用 举例 


当 10. 2 触 点 闭合 时 ，CTUD 计数 器 C48 的 R 端 输入 为 ON，CTUD 的 状态 变 为 0， 同 时 
计数 值 清 0。 
当 10.0 触 点 第 一 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTUD 计数 值 增 1， 计 数值 为 1， 当 10.0 触 点 第 
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二 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTUD 计数 值 又 增 1， 计 数值 为 2; 当 10.0 触 点 第 三 次 由 断 开 转 为 
闭合 时 ，CTUD 计数 值 再 增 1， 计 数值 为 3， 当 I0.0 触 点 第 四 次 由 断 开 转 为 闭合 时 ，CTUD 
计数 值 再 增 1， 计 数值 为 4， 达 到 计数 设 定 值 ，CTUD 的 状态 变 为 1; 当 CU 端 继续 输入 时 ， 
CTUD 计数 值 继续 增 大 。 如 果 CU 端 停止 输入 ， 而 在 CD 端 使 用 10. 1 触 点 输入 脉冲 ， 每 输入 
一 个 脉冲 上 升 沿 ，CTUD 的 计数 值 就 减 1， 当 计数 值 减 到 小 于 设 定 值 4 时 ，CTUD 的 状态 变 
为 0， 如 果 CU 端 又 有 脉冲 输入 ， 又 会 开始 加 计数 ， 计 数值 达到 设 定 值 时 ，CTUD 的 状态 又 
变 为 1。 在 加 计数 或 减 计 数 时 ， 一旦 R 端 输入 为 ON，CTUD 状态 和 计数 值 都 变 为 0。 

在 CTUD 计数 器 C48 的 状态 为 1 时 ，C48 常 开 触 点 闭合 ， 线 圈 Q0.0 得 电 ，C48 状态 为 0 
时 ，C48 触 点 断 开 ， 线 圈 Q0. 0 失 电 。 


9 常用 的 基本 控制 电路 及 梯形 图 


3.4.1 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 电路 与 梯形 图 


起 动 、 目 锁 和 停止 控制 是 PLC 最 基本 的 控制 功能 。 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 可 采用 驱动 
指令 ( = ) ， 也 可 以 采用 置 位 、 复 位 指令 (S、R) 来 实现 。 

1. 采用 驱动 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 

驱动 指令 ( = ) 的 功能 是 驱动 线圈 ， 它 是 一 种 常用 的 指令 。 用 驱动 指令 实现 起 动 、 自 
锁 和 停止 控制 的 PLC 电路 和 梯形 图 如 图 3- 12 所 示 。 




































































CPU221 AC/DC/ 继 电器 L1 12 13 
QS 汪汪 
A 
山下 由 co 
dd 、d 
KM 10.0 10.1 Q0.0 
i | 1 
起 动 触 点 “|” 停止 触 点 。” 输出 线圈 
Q0.0 
| | 
1 
控制 电路 部 分 主 电 路 部 分 自 锁 触 点 
a) PLC 接 线 图 b) 梯形 图 
图 3-12 ”采用 驱动 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 电路 与 梯形 图 


电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ，PLC 内 部 梯形 图 程序 中 的 起 动 触 点 I0.0 闭合 ， 输 出 线圈 Q0.0 
得 电 ，PLC 输出 端子 Q0.0 内 部 的 硬 触 点 闭合 ，Q0.0 端子 与 1L 端子 之 间 内 部 硬 触 点 闭合 ， 
接触 器 线圈 KM 得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 。 

输出 线圈 Q0.0 得 电 后 ， 除 了 会 使 Q0.0、1L 端子 之 间 的 硬 触 点 闭合 外 ， 还 会 使 自 锁 触 
点 Q0.0 闭合 ， 在 起 动 触 点 I0.0 断 开 后 ， 依 靠 自 锁 触 点 闭合 可 使 线圈 Q0.0 继续 得 电 ， 电 动 
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机 就 会 继续 运转 ， 从 而 实现 自 锁 控 制 功 能 。 

当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ，PLC 内 部 梯形 图 程序 中 的 停止 触 点 I0. 1 断 开 ， 输 出 线圈 Q0.0 
失 电 , Q0.0、1L 端子 之 间 的 内 部 人 硬 触 点 断 开 ， 接 触 右 线圈 KM 失 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 
断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 

2. 采用 置 位 、 复 位 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 

采用 置 位 、 复 位 指令 (R、S) 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 的 PLC 接线 图 和 梯形 图 如 图 3- 13 

































































所 示 。 
CPU221 AC/DC/ 继 电器 L1 L2 L3 
起 动 所 SB1 os | | 
BD 
la 
10.0 Q0.0 
DC 24V 和 KM | ey 
2 1 
AC 220V ER 
0 
10.1 Q0.0 
| ( R ) 
控制 电路 部 分 主 电路 部 分 人 
a) PLC 接 线 图 Se 
图 3-13 采用 置 位 复位 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 的 PLC 接线 图 与 梯形 图 
电路 与 梯形 图 说 明 如 下 . 


当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ,梯形 图 中 的 起 动 触 点 I0.0 闭合 ,，“S Q0.0, 1” 指 令 执行 ， 指 
令 执 行 结果 将 输出 继电器 线圈 Q0. 0 置 1， 相 当 于 线圈 Q0.0 得 电 ,，Q0.0、1L 端子 之 间 的 内 
部 便 触 点 接 通 ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 。 

线圈 Q0. 0 置 位 后 ， 松 开 起 动 按钮 SB1 、 起 动 触 点 I0.0 断 开 ， 但 线圈 Q0. 0 仍 保持 “1” 
态 ， 即 仍 维持 得 电 状 态 ， 电 动机 就 会 继续 运转 ， 从 而 实现 自 锁 控制 功能 。 

当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ， 梯 形 图 程序 中 的 停止 触 点 I0. 1 闭合, “R Q0.0, 1” 指 令 被 执 
行 ， 指 令 执 行 结果 将 输出 线圈 Q0. 0 复位 〈 即 置 0) ， 相 当 于 线圈 Q0. 0 失 电 ，Q0.0、1L 端子 
之 间 的 内 部 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 线圈 KM 失 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 
停 转 。 

将 图 3-12 和 图 3-13 进行 比较 可 以 发 现 ， 采 用 置 位 复位 指令 与 线圈 驱动 都 可 以 实现 起 
动 、 自 锁 和 停止 控制 ， 两 者 的 PLC 外 部 接线 都 相同 ， 仅 给 PLC 编写 的 梯形 图 程序 不 同 。 


3.4.2 正 、 反 转 联 锁 控制 电路 与 梯形 图 


正 、 反 转 联 锁 控 制 电路 与 梯形 图 如 图 3-14 所 示 。 

电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

(1) 正 转 联 锁 控 制 

按 下 正 转 按钮 SB1 一 梯形 图 程序 中 的 正 转 触 点 I0.0 闭合 一 线圈 Q0.0 得 电 一 Q0.0 自 锁 
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i , KMI KM? 让 
图 
反 转 Sr | 
人 ml 由 
过 热 保护 | “上 广 
KMI1 \ \ 和 
FR|] J] J] 
ee 
AC 220 UY W 
0 M 
3 
控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
a) PLC 接 线 图 
I0.0 10.2 I0.3 QO.1 Q0.0 
I H /| ( ) 
Q0.0 
I0.1 10.2 10.3 Q0.0 QO0.1 
I H /| ( ) 
QO0.1 
b) 梯形 图 


图 3-14 正 、 反 转 联 锁 控制 电路 与 梯形 图 


触 点 闭合 ，00. 0 联 锁 触 点 断 开 ，00. 0 端子 与 1L 端子 间 的 内 硬 触 点 闭合 一 Q0.0 自 锁 触 点 闭 
合 ， 使 线圈 Q0.0 在 10.0 触 点 断 开 后 仍 可 得 电 ; Q0.0 联 锁 触 点 断 开 ， 使 线圈 Q0. 1 即使 在 
I0. 1 触 点 财 合 〈 误 操作 SB2 引起 ) 时 也 无 法 得 电 ， 实 现 联 锁 控 制 ; Q0. 0 端子 与 1L 端子 间 
的 内 硬 触 点 财 合 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM1 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 。 

(2) 反 转 联 锁 控制 

按 下 反 转 按钮 SB2 一 梯形 图 程序 中 的 反 转 触 点 I0. 1 闭合 一 线圈 Q0. 1 得 电 一 Q0. 1 自 锁 
触 点 闭合 ，Q0. 1 联 锁 触 点 断 开 ，Q0. 1 端子 与 1L 端子 间 的 内 硬 触 点 闭合 一 00. 1 自 锁 触 点 闭 
合 ， 使 线圈 Q0.1 在 10.1 触 点 断 开 后 继续 得 电 ; Q0. 1 联 锁 触 点 断 开 ， 使 线圈 Q0.0 即使 在 
I0. 0 触 点 闭合 ( 误 操作 SB1 引起 ) 时 也 无 法 得 电 ， 实 现 联 锁 控 制 ，Q0. 1 端子 与 1L 端子 间 
的 内 硬 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 。 

(3) 停 转 控制 

按 下 停止 按钮 SB3 一 梯形 图 程序 中 的 两 个 停止 触 点 I0.2 均 断 开 一 线圈 Q0.0、Q0.1 均 失 
电 一 接触 器 KM1、KM2 线圈 均 失 电 一 主 电路 中 的 KM1、KM2 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 失 电 
停 转 。 

(4) 过 热 保护 

如 果 电 动机 长 时 间 过 载运 行 ， 流 过 热 继电器 FR 的 电流 会 因 长 时 间 过 电流 发 热 而 动作 ， 
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FR 触 点 财 合 ，PLC 的 10. 3 端子 有 输入 一 梯形 图 程序 中 的 两 个 热 保 护 常 闭 触 点 10. 3 均 断 开 一 
线圈 Q0.0、00. 1 均 失 电 一 接触 器 KM1、KM2 线圈 均 失 电 一 主 电 路 中 的 KM1、KM2 主 触 点 
均 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 ， 从 而 防止 电动 机 长 时 间 过 电流 运行 而 烧 坏 。 
3.4.3 多 地 控制 电路 与 梯形 图 

多 地 控制 电路 与 梯形 图 如 图 3-15 所 示 ， 其 中 图 b 为 单 人 多 地 控制 梯形 图 ， 图 c 为 多 人 
多 地 控制 梯形 图 。 


CPU221 AC/DC/ 继 电器 








控制 电路 部 分 主 电 路 部 分 
a) PLC 接 线 图 
10.0 10.1 103 10.5 Q0.0 
/QA ) 

















b) 单 人 多 地 控制 梯形 图 


10.0 10.2 I0.4 I0.1 I0.3 10.5 Q0.0 
一 一 一 一 1 0 ) 
Q0.0 


0) 多 人 多 地 控制 梯形 图 
图 3-15 多 地 控制 电路 与 梯形 图 


(1) 单 人 多 地 控制 
单 人 多 地 控制 电路 和 梯形 图 如 图 3-15a、b 所 示 。 
1) 甲 地 起 动 控制 。 在 甲 地 按 下 起 动 按钮 SB1 时 一 10.0 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.0 得 电 一 
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Q0.0 管 开 自 锁 触 所 闭合，Q0.0 册子 内 人 硬 触 点 闭合 一 Q0.0 笛 开 自 锁 触 点 财 合 锁定 Q0. 0 线圈 
供电 ，00. 0 端子 内 硬 触 点 闭合 使 接触 器 线圈 KM 得 电 一 主 电 路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 运转 。 

2) 甲 地 停止 控制 。 在 甲 地 按 下 停止 按钮 SB2 时 一 10. 1 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 00. 0 失 电 一 
Q0. 0 常 开 自 锁 触 点 断 开 ，Q0. 0 端子 内 硬 触 点 断 开 一 接触 器 线圈 KM 失 电 一 主 电路 中 的 KM 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 

乙 地 和 丙 地 的 起 / 停 控 制 与 甲 地 控制 相同 ， 利 用 图 3-15b 所 示 梯 形 图 可 以 实现 在 任何 一 
地 进行 起 / 停 控 制 ， 也 可 以 在 一 地 进行 起 动 ， 在 男 一 地 控制 停止 

(2) 多 人 多 地 控制 

多 人 多 地 控制 电路 和 梯形 图 如 图 3-15a、c 所 示 。 

1) 起 动 控 制 。 在 甲 、 乙 、 丙 三 地 同时 按 下 按钮 SB1、SB3 、SB5 一 I0.0、10.2、10.4 
三 个 常 开 触 点 均 闭合 一 线圈 00. 0 得 电 一 Q0. 0 常 开 自 锁 触 点 闭合 ，0Q0. 0 端子 的 内 硬 触 点 
闭合 一 Q0. 0 线圈 供电 锁定 ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 一 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 运 转 。 

2) 停止 控制 。 在 甲 、 乙 、 丙 三 地 按 下 SB2 、SB4 、SB6 中 的 某 个 停止 按钮 时 一 10.1、 
I0. 3 、10. 5 三 个 常 闭 触 点 中 某 个 断 开 一 线圈 Q0.0 失 电 一 Q0.0 常 开 自 锁 触 点 断 开 ，Q0.0 端 
子 内 硬 触 点 断 开 一 >Q0.0 常 开 自 锁 触 点 断 开 使 Q0. 0 线圈 供电 切断 ，Q0.0 端子 的 内 硬 触 点 断 
开 使 接触 器 线圈 KM 失 电 一 主 电 路 中 的 KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 

图 3-15c 所 示 梯 形 图 可 以 实现 多 人 在 多 地 同时 按 下 起 动 按 钮 才能 起 动 功能 ， 在 任意 一 地 
都 可 以 进行 停止 控制 。 


3.4.4 定时 控制 电路 与 梯形 图 


定时 控制 方式 很 多 ， 下 面 介 绍 两 种 典型 的 定时 控制 电路 与 梯形 图 

ww 

延 时 起 动 定时 运行 控制 电路 与 梯形 图 如 图 3-16 所 示 ， 其 实现 的 功能 是 ， 按 下 起 动 按钮 
3s 后 ， 电 动机 开始 运行 ， 松 开 起 动 按钮 后 ， 运 行 5s 会 自动 停止 

电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 











I0.0 常 闭 触 点 断 开 


按 下 起 动 按钮 SB1 一 | 


I0.0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T35 开 始 3s 计 时 一 3s 后 ，T35 常 开 触 点 闭合 加 





-~ Q0.0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 Q0.0 线 圈 得 电 

Q0.0 线 圈 得 电 一 4 Q0.0 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 电动 机 运转 
~ Q0.0 常 开 触 点 闭合 

~ 10.0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T35 复 位 ，T35 常 开 触 点 断 开 

松 开 起 动 按钮 SB1 一 4 





~10.0 常 闭 触 点 闭合 一 定时 器 T48 开 始 5s 计 时 一 











一 > 5s 后 ,，T48 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 一 Q0.0 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 KM 线圈 失 电 一 电动 机 停 转 
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LI L2 L3 
Eu | | I0.0 T35 
NS IN TON 
接触 器 线 
3004PTI 10ms 
| EU T35 T48 Q0.0 
人 A ) 
0.0 
a 
10.0 Q0.0 T48 
50JPLI 100ms 
控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
a) PLC 接 线 图 b) 梯形 图 


图 3-16 延 时 起 动 定 时 运行 控制 电路 与 梯形 图 


2. 多 定时 器 组 合 控制 电路 与 梯形 图 
图 3-17 是 一 种 典型 的 多 定时 需 组 合 控制 电路 与 梯形 图 ， 其 实现 的 功能 是 ， 按 下 起 动 按 
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T51 
IN TON 
CPU221 AC/DC/ 继 电器 
接触 器 线圈 400JPT 100ms 
国志 | 
T52 
IN TON 
KM2 FU2 
3004PT 100ms 
KM2 
Q0.0 
(人 
电动 机 A 电动 机 B T51 Q0.1 
控制 电路 部 分 主 电路 部 分 /A ( ) 
a) PLC 接 线 图 b) 梯形 图 


3-17 一 种 典型 的 多 定时 器 组 合 控 制 电路 与 梯形 图 
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钮 后 电动 机 B 马上 运行 ，30s 后 电动 机 A 开始 运行 ，70s 后 电动 机 B 停 转 ，100s 后 电动 机 A 
停 转 。 
电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 
按 下 起 动 按钮 SB1-- I0.0 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0.0 线 圈 得 电 一 








| [1JM0.0 自 锁 触 点 闭合 一 锁定 M0.0 线 圈 供 电 
[6]M0.0 常 开 触 点 闭合 ~ Q0.1 线 圈 得 电 一 Q0.1 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM2 线 圈 得 电 一 电动 机 B 运 转 
[2JM0.0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T50 开 始 30s 计 时 一 








[5]T50 常 开 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 KM1 线 圈 得 电 一 电动 机 A 起 动 运行 





一 > 30s 后 一 定时 器 T50 动 作 一 | 
[3JT50 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T51 开 始 40s 计 时 一 








[6]T51 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.1 线 圈 失 电 一 KM2 线 圈 失 电 一 电动 机 B 停 转 





一 ”40s 后 , 定时 器 TI51 动 作 一 | 
[4]T51 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T52 开 始 30s 计 时 


| 


[1]M0.0 自 锁 触 点 断 开 一 解除 M0.0 线 圈 供 电 
一 30s 后 , 定时 器 T52 动 作 一 [1]T52 常 闭 触 点 断 开 一 M0.0 线 圈 失 电 一 | [6]M0.0 常 开 触 点 断 开 
[2JM0.0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T50 复 位 一 














和 
[3JT50 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T51 复 位 一 [4]T51 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T52 复 位 -~ [1]T52 常 闭 触 点 恢复 闭合 
3.4.5 长 定时 控制 电路 与 梯形 图 


西门 子 S7-200 系列 PLC 的 最 大 定时 时 间 为 3276. 7s ( 约 54min) ， 采 用 定时 器 和 计数 
器 组 合 可 以 延长 定时 时 间 。 定 时 器 与 计数 器 组 合 延长 定时 控制 电路 与 梯形 图 如 图 3-18 
所 示 。 
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L1 L2 L3 网 络 1 
KM QS I0.0 TS0 TS0 
NN | | I TH TON 
接触 器 线圈 30000JPT 100ms 
网 络 2 
| | ev T50 C10 
CU CTU 
I0.0 
NN KM / 由 
30000 JPV 
N 1L M 网 络 3 
[| 3~ C10 Q0.0 
) 


控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
a) PLC 搂 线 图 b) 梯形 图 


图 3-18 定时 器 与 计数 器 组 合 延长 定时 控制 电路 与 梯形 图 
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电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 


[2] I0.0 常 闭 触 点 断 开 ， 计 数 器 C10 复 位 清 0 结 束 
将 开关 QS1 闭 合 一 | 
[1] I0.0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T50 开 始 3000s 计 时 一 3000s 后 ， 定 时 器 T50 动 作 






[2]T50 常 开 触 点 闭合 ,计数器 C10 值 增 1， 由 0 变 为 1 





| D]T50 常 开 触 点 断 开 ， 计 数 器 C10 值 保持 为 1 
[1]T50 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 1T50 复 位 | 


[1]T50 常 闭 触 点 | 





车 因 开关 QS1 仍 处 于 闭合 ，[1]10.0 常 开 触 点 也 保持 闭合 一 定时 器 T50 又 开始 3000s 计 时 一 3000s 后 ,定时 器 T50 动 作 





[2]T50 常 开 触 点 断 开 ， 计数器 C10 值 保持 为 2 


| [2]T50 常 开 触 点 闭合 ,计数 器 C10 值 增 1, 由 1 变 为 2 


[1JT50 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 T50 复 位 一 一 ~ | 
[1]T50 常 闭 触 点 闭合 一 定时 器 T50 又 开始 计时 ， 以 后 重复 上 述 过 程 一 











> 当 计 数 器 C10 计 数值 达到 30000 一 计数 器 C10 动 作 ~ [3]C10 常 开 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 KM 线圈 得 电 一 电动 机 运转 


图 3-18 中 的 定时 器 T50 定时 单位 为 0. 1s (100ms) ， 它 与 计数 器 C10 组 合 使 用 后 ， 其 定 
时 时 间 T=30000 x0. 1s x30000 =90000000s =25000h。 若 需 重新 定时 ， 可 将 开关 QS1 上 断 开 ， 
让 [2] I0.0 常 闭 触 点 闭合 ， 对 计数 器 C10 执行 复位 ， 然 后 再 闭合 QS， 则 会 重新 开始 
250000h 定时 。 


3.4.6 多重 输出 控制 电路 与 梯形 图 
多 重 输出 控制 电路 与 梯形 图 如 图 3-19 所 示 。 
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ESs 

10.0 I0.1 Q0.0 
| ( ) 

Q0.0 Q0.1 
XXX-AKMIl ) 

Q0.2 
电动 机 A 电动 机 B Se 

控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
a) PLC 接 线 图 b) 梯形 图 


图 3-19 多重 输出 控制 电路 与 梯形 图 


电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 
(1) 起 动 控制 
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按 下 起 动 按钮 SB1 一 10.0 常 开 触 点 闭合 一 一 








Q0.0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 输出 线圈 Q0.0 一 Q0.3 供 电 

Q0.0 线 圈 得 电 一 Q0.0 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 KM1 线 圈 得 电 一 KM1 主 触 点 闭合 一 电动 机 A 得 电 运 转 
一 Q0.1 线 圈 得 电 一 Q0.1 端 子 内 硬 触 点 闭合 ~ HLI 灯 点 亮 

Q0.2 线 圈 得 电 一 Q0.2 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 KM2 线 圈 得 电 一 KM? 主 触 点 闭合 一 电动 机 B 得 电 运转 
Q0.3 线 圈 得 电 一 Q0.3 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 HL2 灯 点 亮 


(2) 停止 控制 








按 下 停止 按钮 SB2 一 10.0 常 闭 触 点 断 开 一 一 








Q0.0 自 锁 触 点 断 开 ， 解 除 输出 线圈 Q0.0 一 Q0.3 供 电 

Q0.0 线 圈 失 电 一 Q0.0 端 子 内 硬 触 点 断 开 ~ KM1 线 圈 失 电 一 KMI1 主 触 点 断 开 一 电动 机 A 失 电 停 转 
下 Q0.1 线 圈 失 电 一 Q0.1 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 HL1 熄 死 

Q0.2 线 圈 失 电 一 Q0.2 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 KM2 线 圈 失 电 一 KM2 主 触 点 断 开 一 电动 机 B 失 电 停 转 
Q0.3 线 圈 失 电 一 Q0.3 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 HL2 炮 灭 





3. 4.7 过载 报警 控制 电路 与 梯形 图 
过 载 报警 控 制 电路 与 梯形 图 如 图 3-20 所 示 。 

















































































































CPU221 AC/DC/ 继 电器 T50 
过 载 保护 触 点 FR L1 L2L3 IN TON 
| S 
起 动 按钮 SB1 ER 个 YA 100 -PT 100mas 
LU 
停止 按钮 SB2 上 一 | Ful 
LLI 人 站 KM 
DC 24V FR| 时 
AC 220V 人 
控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
a) PLC 接 线 图 p) 梯形 图 


图 3-20 ”过载 报警 控制 电路 与 梯形 图 
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电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

(1) 起 动 控制 

按 下 起 动 按钮 SB1 一 [1] 10.1 党 开 触 点 闭合 一 置 位 指令 执行 一 Q0. 1 线圈 被 置 位 ， 即 
Q0. 1 线圈 得 电 一 Q0. 1 端子 内 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 KM 主 触 点 闭合 一 电动 机 
得 电 运转 。 

(2) 停止 控制 

按 下 停止 按钮 SB2 一 [2] 10.2 党 开 触 点 财 合 一 复位 指令 执行 一 Q0. 1 线圈 被 复位 (和 置 
0) ， 即 Q0. 1 线圈 失 电 一 >-Q0. 1 端子 内 硬 触 点 断 开 一 接触 器 KM 线圈 失 电 一 KM 主 触 点 断 开 一 
电动 机 失 电 停 转 。 

(3) 过 载 保护 及 报警 控制 





[2] I0.0 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.1 复 位 指令 无 法 执行 
在 正常 工作 时 ，FR 过 载 保护 触 点 闭合 一 < [3] 10.0 常 开 触 点 闭合 , 下 降 沿 检测 (N 触 点 ) 无 效 ，M0.0 状 态 为 0 
[5] I0.0 常 闭 触 点 断 开 ， 上 升 沿 检测 CP 触 点 ) 无 效 ，M0.1 状 态 为 0 





当 电 动机 过 载运 行 时 ， 热 继电器 FR 发 热 元 件 动作 ,过载 保护 触 点 断 开 





[2]10.0 常 闭 触 点 闭合 一 执行 Q0.1 复 位 指令 一 Q0.1 线 圈 失 电 一 Q0.1 端 子 内 硬 触 点 断 开 
一 KM 线圈 失 电 一 KM 主 触 点 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 


[3]10.0 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 ,产生 一 个 脉冲 下 降 沿 一 N 触 点 有 效 , M0.0 线 圈 得 电 一 个 
扫描 周期 一 [4]M0.0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T50 开 始 10s 计 时 , 同时 Q0.0 线 圈 得 电 一 Q0.0 
线圈 得 电 ， 一 方面 使 [4]Q0.0 自 锁 触 点 闭合 来 锁定 供电 , 另 一 方面 使 报警 灯 通 电 点 亮 


[5]I0.0 常 闭 触 点 由 断 开 转 为 闭合 , 产生 一 个 脉冲 上 升 沿 一 P 触 点 有 效 ，M0.1 线 圈 得 电 
一 个 扫描 周期 一 [6]M0.1 常 开 触 点 闭合 一 Q0.2 线 圈 得 电 一 Q0.2 线 圈 得 电 一 方面 使 [6] 
LU Q0.2 自 锁 触 点 闭合 来 锁定 供电 ， 另 一 面 使 报警 铃 通电 发 声 














人 、 














[6] T50 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.2 线 圈 失 电 一 报警 铃 失 电 ， 停 止 报警 声 





-一 一 10s 后 ， 定 时 器 T50 置 1 一 
[4] T50 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 T50 复 位 ， 同 时 Q0.0 线 圈 失 电 一 报警 灯 失 电 熄 死 


3.4.8 闪烁 控制 电路 与 梯形 图 
闪烁 控制 电路 与 梯形 图 如 图 3-21 所 示 。 
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开关 QS HT 网 络 1 
| (2 I0.0 T51 T50 
> | | | IN TON 
304PT 100ms 
网 络 2 
T50 T51 
| | IN TON 
OO 304PT 100ms 
AC 220V 
[es 
Q0.0 
= ) 
a) PLC 接 线 图 b) 梯形 图 


图 3-21 闪烁 控制 电路 与 梯形 图 
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电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

将 开关 QS 闭合 一 10. 0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T50 开始 3s 计时 一 3s 后 ， 定 时 器 T50 动 
作 ，T50 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T51 开始 3s 计时， 同时 Q0.0 得 电 ，Q0.0 端子 内 硬 触 点 团 
合 , 灯 HL 点 亮 一 3s 后 ， 定 时 器 T51 动作 ，T51 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 T50 复位 ，T50 常 开 
触 点 断 开 一 Q0.0 线圈 失 电 ， 同 时 定时 器 T51 复位 一 Q0.0 线圈 失 电 使 灯 HL 熄灭 ;定时 器 
T51 复位 使 T51 闭合 ， 由 于 开关 QS 仍 处 于 闭合 ，10. 0 常 开 触 点 也 处 于 闭合 ， 定 时 器 T50 又 
重新 开始 3s 计时 (此 期 间 T50 触 点 断 开 ， 灯 处 于 熄灭 状态 ) 。 

以 后 重复 上 述 过 程 ， 灯 HL 保持 3s 亮 、3s 灭 的 频率 闪烁 发 光 。 


Pp 基本 指令 应 用 实例 


3. 5.1 喷泉 控制 


. 明确 系统 控制 要 求 
系统 要 求 用 两 个 按钮 来 控制 A、B、C 三 组 喷头 工作 (通过 控制 三 组 喷头 的 泵 电动 机 来 
实现 ) 三 组 喷头 排列 如 图 3-22 所 示 。 系 统 控制 要 求 具体 如 下 : 
当 按 下 起 动 按钮 后 ，A 组 喷头 先 喷 $s 后 停止 ， 然 后 B、C 组 喷头 同时 喷 ，5s 后 ，B 组 喷 
头 停止 、C 组 喷头 继续 喷 5s 再 停止 ， 而 后 A、B 组 喷头 喷 7s,C 组 喷头 在 这 7s 的 前 2s 内 停 


目 , 后 5s 内 喷 水 ， 接 着 A、B、C 三 组 喷头 同时 停止 3s， ee 过 程 。 按 下 停止 按钮 
后 ， 三 组 喷头 同时 停止 喷 水 。 图 3-23 为 A、B 、C 三 组 喷头 工作 时 序 


QO 〇 A 组 喷头 
< 舍 B 组 喷头 
@ C 组 喷头 








TO0 下 T2 T3 T4 TS TO 
图 3-22 A、B、C 三 组 喷头 排列 图 图 3-23 A、B、C 三 组 喷头 工作 时 序 图 


. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/O 端子 





























人 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 3-15 。 
表 3-15 ”喷泉 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB1 10.0 起 动 控 制 KM1 线圈 Q0.0 驱动 A 组 电动 机 工作 
SB2 I0.1 停止 控制 KM2 线圈 Q0.1 驱动 B 组 电动 机 工作 
KM3 线圈 Q0.2 驱动 C 组 电动 机 工作 
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3. 绘制 喷泉 控制 电路 图 
图 3-24 为 喷泉 控制 电路 图 。 


CPU221 AC/DC/ 继 电器 








控制 电路 部 分 


3-24 


4. 编写 PLC 控制 程序 





Ll1 L2 L3 








FUI ew2 FU3 
—\ KMI —M\ KM2 —M KM3 
电动 机 A 电动 机 B 电动 机 C 
主 电 路 部 分 
喷泉 控制 电路 


启动 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完成 的 梯形 


图 如 图 3-25 所 示 。 









- MO0.0 

修一 一 一 1 
T50 

IN TON 

50JPT 100ms 
TS1 

IN TON 

50JPT 100ms 
T52 

IN TON 

S0- PT 100ms 
T53 

IN TON 

20JPT 100ms 
T54 

IN TON 

50-PT 100ms 

图 3-25 
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喷泉 控制 程序 





下 面 对 照 图 3-24 所 示 的 控制 电路 来 说 明 梯 形 图 工作 原理 : 
(1) 起 动 控制 


按 下 起 动 按钮 SB1 一 I0.0 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0.0 线 圈 得 电 一 一 














[8]M0.0 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 线 圈 得 电 一 KM1 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运转 一 A 组 喷头 工作 


{or 锁定 M0.0 线 圈 供 电 
[2]M0.0 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T50 开 始 5s 计 时 一 





[8]T50 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 一 电动 机 A 停 转 一 A 组 喷头 停止 工作 

[9]T50 常 开 触 点 闭合 一 Q0.1 线 圈 得 电 一 电动 机 B 运 转 一 B 组 喷头 工作 

5s 后 , 定时 器 IT50 动 作 一 ] [101T50 常 开 触 点 闭合 一 Q0.2 线 圈 得 电 一 电动 机 C 运 转 一 C 组 喷头 工作 
[3]T50 常 开 触 点 闭合 ,定时 器 T51 开 始 5s 计 时 














[ [9]T51 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.1 线 圈 失 电 一 电动 机 B 停 转 一 B 组 喷头 停止 工作 


5s 后 ,定时 器 T51 动 作 一 31 





[4]T51 常 开 触 点 闭合 , 定时 器 T52 开 始 5s 计 时 一 








让 [8]T52 常 开 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运转 一 A 组 喷头 开始 工作 
[5s 后 , 定时 器 T52 动 作 一 4 [9']T52 常 开 触 点 闭合 一 Q0.1 线 圈 得 电 一 电动 机 B 运 转 一 B 组 喷头 开始 工作 

[101T52 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.2 线 圈 失 电 一 电动 机 C 停 转 一 C 组 喷头 停止 工作 
[5 1T52 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T53 开 始 2s 计 时 一 














f [10]T53 常 开 触 点 闭合 一 Q0.2 线 圈 得 电 一 电动 机 C 运 转 一 C 组 喷头 开始 工作 





一 2s 后 , 定时 器 T53 动 作 一 - 
LL[6]T53 常 开 触 点 闭合 ， a 





[8]I54 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 一 电动 机 A 停 转 一 A 组 喷头 停止 工作 
| 后， 定时 着 154 动 作 一 | 【91 和 4 党 半角 点 断 开 一 Q0.1 线 图 失 电 一 电动 机 B 停 转 一 B 组 晓 头 停止 工作 

[01T54 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.2 线 圈 失 电 一 电动 机 C 停 转 一 C 组 喷头 停止 工作 
LI7JT54 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T55 开 始 3s 计 时 一 

















一 3s 后 ， | 


| [8]T50 常 闭 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运 转 





[3]T50 常 开 角 点 断 开 

[lolT50 常 开 触 点 断 开 

[3]T50 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 了 51 复 位 ，T51 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [4]T51 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T52 
复位 一 了 T52 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [5]T52 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 53 复位 一 了 T53 所 有 触 点 复位 ， 其 中 
[GJT53 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T54 复 位 一 T54 所 有 触 点 复位 ,其 中 [7]T54 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 
T55 复 位 一 [2]T55 常 闭 触 点 闭合 ,定时 器 IT50 开 始 5s 计 时 ， 以 后 会 重复 前 面 的 工作 过 程 。 


(2) 停止 控制 


[1]M0.0 自 锁 触 点 断 开 ,解除 自 锁 
按 下 停止 按钮 SB2 一 I0.1 常 闭 触 点 断 开 一 M0.0 线 圈 失 电 一 
[2JM0.0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T50 复 位 | 








一 了 50 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [3]JT50 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T51 复 位 一 了 T51 所 有 触 点 复位 ,其 中 [4]T51 常 
开 触 点 断 开 使 定时 器 T52 复 位 一 了 52 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [5]T52 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T53 复 位 
一 T53 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [6]T53 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T54 复 位 一 了 T54 所 有 触 点 复位 ,其 中 [7] 
T54 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T55 复 位 一 了 55 所 有 触 点 复位 , [2]T55 常 闭 触 点 闭合 一 由 于 定时 器 
T50~T55 所 有 触 点 复位 , Q0.0~Q0.2 线 圈 均 无 法 得 电 环 M1~~KM3 线 圈 失 电 一 电动 机 A、B、C 均 停 转 
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3.5.2 交通 信号 灯 控 制 


1. 明确 系统 控制 要 求 

系统 要 求 用 两 个 按钮 来 控制 交通 信号 灯 工 作 ， 交 通信 和 号 灯 排 列 如 图 3- 26 所 示 。 系 统 控 
制 要 求 具体 如 下 : 

当 按 下 起 动 按 钮 后 ， 南 北 红 灯 亮 25s， 在 南北 红 灯 亮 25s 的 时 间 里 ， 东 西 绿灯 先 亮 20s 
再 以 1 次 /s 的 频率 闪烁 3 次 ， 接 着 东西 黄 灯亮 2s，25s 后 南北 红 灯 熄 灭 ， 熄 灭 时 间 维持 30s， 
在 这 30s 时 间 里 ， 东 西 红 灯 一 直 亮 ， 南 北 绿灯 先 亮 23s， 然 后 以 1 次 /s 频率 闪烁 3 次 ， 接 着 
南北 黄 灯 亮 2s。 以 后 重复 该 过 程 。 按 下 停止 按钮 后 ， 所 有 的 灯 都 熄灭 。 交 通信 号 灯 的 工作 
时 序 如 图 3-27 所 示 。 


趣 ; 下 _ _ 


北 南北 红 灯 Y000 a 
| 南北 绿灯 Y001 || 
| | 
红 黄 绿 8 nt | | 
东西 红 灯 Y003 


[a 
西 Se 0 ,ey 东 | 
| | 
9 3 RS | 
| | 
南 时 间 轴 20s 3s 2g 25s 3s 29 














TO T1 T2T3 T4 TST0 
图 3-26 ”交通 信号 灯 排 列 图 3-27 交通 信号灯 的 工作 时 序 
2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/0 端子 
交通 信号 灯 控 制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 3-16。 
表 3-16 交通 信号灯 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
























































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB1 10.0 起 动 控 制 南北 红 灯 Q0.0 驱动 南北 红 灯 亮 
a I 停止 控制 南北 绿灯 Q0.1 驱动 南北 绿灯 亮 
南北 黄 灯 Q0.2 驱动 南北 黄 灯 亮 
东西 红 灯 Q0.3 驱动 东西 红 灯 亮 
东西 绿灯 Q0.4 驱动 东西 绿灯 亮 
东西 黄 灯 Q0.5 驱动 东西 黄 灯亮 























3. 绘制 交通 信号 灯 控 制 电路 图 

图 3-28 为 交通 信号 灯 控 制 电 路 图 。 

4. 编写 PLC 控制 程序 

启动 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完 成 的 梯形 
图 如 图 3-29 所 示 。 
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网 络 1 
10.0 I0.1 M0.0 
一 一 一 | 人 ) 
M0.0 
网 络 2 
MO.0 T55 TS50 
六 一 上 六/ IN TON 
200-JPT 100ms 
网 络 3 
T50 TS1 
J IN TON 
30-4PT 100ms 
网 络 4 
T51 T52 
上 IN TON 
20- PT 100ms 
网 络 5 
T52 T53 
CN TON 
250-JPT 100ms 
网 络 6 
T53 T54 
一 一 一 | IN TON 
304PT 100ms 
网 络 7 
T54 153 
一 一 IN TON 
20-jPT 100ms 
3-29 





交通 信号 灯 控 制 梯形 图 程序 
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在 图 3-29 所 示 的 梯形 图 中 ， 采 用 了 一 个 特殊 的 辅助 继电器 SM0. 5， 称 为 触 点 利用 型 特 
殊 继 电器 ， 它 利用 PLC 自动 驱动 线圈 ， 用 户 只 能 利用 它 的 触 点 ， 即 画 梯形 图 里 只 能 夯 它 的 
触 点 。SM0. 5 能 产生 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 ， 其 高 低 电 平 持续 时 间 各 为 0. 5s， 以 图 3-29 梯形 
图 网 络 9 为 例 ， 当 T50 常 开 触 点 闭合 ,在 1s 内 ，SM0.5 常 闭 触 点 接 通 、 断 开 时 间 分 别 为 
0. 5s，Q0.4 线圈 得 电 、 失 电 时 间 也 都 为 0. 5s。 

下 面 对 照 图 3-28 所 示 控 制 电路 和 图 3-27 所 示 时 序 图 来 说 明 梯形 图 工作 原理 ; 

(1) 起 动 控制 





按 下 起 动 按钮 SB1 一 10.0 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0.0 线 圈 得 电 一 一 








[8]M0.0 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 线 圈 得 电 一 Q0.0 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 南北 红 灯 亮 
[9]M0.0 常 开 触 点 闭合 一 Q0.4 线 圈 得 电 一 Q0.4 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 东西 绿灯 亮 


| [eh 锁定 MO .0 线圈 供电 
P]M0 0 常 开 触 点 闭合, 定时 器 T50 开 始 20s 计 时 一 








[9]T50 常 开 触 点 闭合 一 SM0.5 继 电器 触 点 以 0.5s 通 、0.5s 断 的 频率 工作 
| 0s 后 ,定时 路 150 动 作 一 一 <04 起 图 以 同样 的 频率 得 电 和 失 电 一 东西 绿灯 以 1 次 /s 的 频率 闪 烽 





~ [3JT50 常 开 触 点 闭合 ,定时 器 了 T51 开 始 3s 计 时 







f [10]T51 常 开 触 点 闭合 一 Q0.5 线 圈 得 电 一 东西 黄 灯 亮 
3s 后 , 定时 器 T51 动 作 一 31 
[4JT51 常 开 触 点 闭合 ， 9 








| [8 ]T52 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 一 南北 红 灯 灭 
[10]T52 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.5 线 圈 失 电 一 东西 黄 灯 灭 

2s 后 , 定时 器 T52 动 作 一 < 【11]T52 常 开 触 点 闭合 一 Q0.3 线 圈 得 电 一 东西 红 娄 亮 
[12]T52 常 开 触 点 闭合 一 Q0.1 线 圈 得 电 一 南北 绿灯 亮 

[5 ]T52 常 开 触 点 闭合 , 定时 器 了 T53 开 始 25s 计 时 | 





[12]T53 常 开 触 点 闭合 一 SM0.5 继 电器 触 点 以 0.5s 通 、0.5s 断 的 频率 工作 
1 | 一 Q0.1 线 团 以 同样 的 频率 得 电 和 失 电 一 南北 绿灯 以 1 次 /s 的 频率 闪烁 


[6]T53 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T54 开 始 3s 计 时 一 











广 [12]T54 常 开 触 点 断 开 一 Q0.1 线 圈 失 电 一 南北 绿灯 灭 
一 3s 后 , 定时 器 T54 动 作 一 4 【13]T54 常 开 触 点 闭合 一 Q0.2 线 圈 得 电 一 南北 黄 灯 亮 
[7]T54 常 开 触 点 闭合 , 定时 器 T55 开 始 2s 计 时 








[11]T55 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.3 线 圈 失 电 一 东西 红 灯 灭 
2s 后 , 定时 器 T55 动 作 一 4 [13]T55 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.2 线 圈 失 电 一 南北 黄 灯 灭 
[2]T55 常 闭 触 点 断 开 ,定时 器 T50 复 位 ， T50 所 有 触 点 复位 








[3]T50 常 开 触 点 复位 断 开 使 定时 器 T51 复 位 一 [4]T51 常 开 触 点 复位 断 开 使 定时 器 T52 复 位 一 同样 地 ， 
定时 器 T53、T54、T55 也 依次 复位 一 在 定时 器 T50 复 位 后 ，[9]T50 常 闭 触 点 闭合 ，Q0.4 线 圈 得 电 ,， 东 
西 绿灯 亮 ; 在 定时 器 T52 复 位 后 ，[8]T52 常 闭 触 点 闭合 ，Q0.0 线 圈 得 电 ， 南北 红 灯 亮 ; 在 定时 器 T55 
复位 后 , [2]T55 常 闭 触 点 闭合 , 定时 器 T50 开 始 20s 计 时 ， 以 后 又 会 重复 前 述 过 程 。 


(2) 停止 控制 
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按 下 停止 按钮 SB2--10 1 常 半 触 点 断 开 一 辅助 继电器 MO 0 线圈 失 电 一 
攻 Em 自 锁 触 点 断 开 ,解除 M0.0 线 圈 供 电 





[8]M0.0 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 线 圈 无 法 得 电 
[9JM0.0 常 开 触 点 断 开 ，Q0.4 线 圈 无 法 得 电 
[2JM0.0 常 开 触 点 断 开 , 定时 器 T0 复 位 ，T0 所 有 触 点 复位 辣 








一 [3]T50 常 开 触 点 复位 断 开 使 定时 器 T51 复 位 ，T51 所 有 触 点 均 复位 一 其 中 [4]T51 常 开 触 点 复位 断 开 使 
定时 器 T52 复 位 一 同样 地 , 定时 器 T53、T54、T55 也 依次 复位 一 在 定时 器 T51 复 位 后 ,， [10]T51 常 开 触 
点 断 开 , Q0.5 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定时 器 T52 复 位 后 ，[11]T52 常 开 触 点 断 开 , Q0.3 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定时 
器 T53 复 位 后 , [12]T53 常 开 触 点 断 开 , Q0.1 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定时 器 T54 复 位 后 ，[13]T54 常 开 触 点 断 
开 ，Q0.2 线 圈 无 法 得 电 一 Q0.0 一 Q0.5 线 圈 均 无 法 得 电 , 所 有 交通 信号 灯 都 熄灭 。 


3.5.3 多 级 传送 带 控制 


1. 明确 系统 控制 要 求 

系统 要 求 用 两 个 按钮 来 控制 传送 带 按 一 定 方式 工作 ， 传 送 带 结构 如 图 3-30 所 示 。 系 统 
控制 要 求 具体 如 下 : 

当 按 下 起 动 按 钮 后 ， 电 磁 阀 YV 打开 ， 开 始 落 料 ， 同 时 一 级 传送 带电 动机 M1 起 动 ， 将 
物料 往 前 传送 ，6s 后 二 级 传送 带电 动机 M2 起 动 ，M2 起 动 5s 后 三 级 传送 带电 动机 M3 起 动 ， 
M3 起 动 4s 后 四 级 传送 带电 动机 M4 起 动 。 

当 按 下 停止 按钮 后 ， 为 了 不 让 各 传送 带 上 有 物料 堆积 ， 要 求 先 关闭 电磁 闪 YV，6s 
后 让 M1 停 转 ，M1 停 转 5s 后 让 M2 停 转 ，M2 停 转 4s 后 让 M3 停 转 ，M3 停 转 3s 后 让 
M4 停 转 。 





罗 电磁 阅 YV 


Hn 
信人 NNN 人 A 作 


一 级 传送 带电 动机 


二 级 传送 带 电动 机 四 


三 级 传送 带电 动机 (%) 
四 级 传送 带电 动机 @ 一 6%) 


3-30 ”多 级 传送 带 结 构 示意 图 


2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 I/O 端子 

多 级 传送 带 控 制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 3-17。 
3. 绘制 多 级 传送 带 控 制 电 路 图 

图 3-31 为 多 级 传送 带 控制 电路 图 。 
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表 3-17 多 级 传送 带 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
























































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 

SB1 10.0 起 动 控 制 KMI] 线圈 Q0.0 控制 电磁 阅 YV 

SB2 10.1 停止 控制 KM2 线圈 Q0.1 控制 一 级 传送 带电 动机 M1 
KM3 线圈 Q0.2 控制 二 级 传送 带电 动机 M2 
KM4 线圈 Q0.3 控制 三 级 传送 带电 动机 M3 
KM5 线圈 Q0.4 控制 四 级 传送 带电 动机 M4 

CPU224 AC/DC/ 继 电器 N L1 L213 








起 动 按 钮 SB1 








FU1 FU2 FU3 FU4 


KM2 KM3 KM4 KMS 





电动 机 M1 电动 机 M2 ”电动 机 M3 ”电动 机 M4 


主 电路 部 分 


控制 电路 部 分 


图 3-31 多 级 传送 带 控制 电路 


4. 编写 PLC 控制 程序 

启动 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完 成 的 梯形 
图 如 图 3-32 所 示 。 

下 面 对 照 图 3-31 所 示 控 制 电路 来 说 明 图 3-32 所 示 梯 形 图 的 工作 原理 。 

(1) 起 动 控制 
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按 下 起 动 按钮 SB1 一 [1]10.0 常 开 触 点 | 


T 
IN TON 
110-4PT 100ms 
I 











M0.1 
R ) 
] 
M0.0 
S ) 
1 
T50 
IN TON 
60JPT 100ms 


51 


32 
IN TON 


130 志 PT 100ms 





60-PT l00ms 


T54 
IN TON 


110-PT l00ms 


150-PT l00ms 


T56 
IN TON 


180-PT 100ms 











图 3-32 ”传送带 控制 梯形 图 程序 


M0.1 线 圈 被 复位 一 [4]JM0.1 常 开 触 点 断 开 ， 
停机 控制 定时 器 T53~~T56 不 工作 


M0.0 线 圈 被 置 位 | 











[5]M0.0 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.0 得 电 一 Q0.0 硬 触 点 闭合 一 KM1 线 圈 得 电 一 电磁 阀 
YV 打 开 ， 开始 落 料 


[6]M0.0 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.1 得 电 一 Q0.1 自 锁 触 点 闭合 ， 同 时 Q0.1 硬 触 点 闭合 
一 KM2 线 圈 得 电 一 电动 机 M1 运转 一 一 级 传送 带 起 动 


[2]M0.0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T50~T52 开 始 计时 











6s 后 ，T50 定 时 器 动作 一 [7JT50 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.2 得 电 一 Q0.2 自 锁 触 点 闭合 ， 
同时 Q0.2 硬 触 点 闭合 , KM3 线 圈 得 电 , 电动 机 M2 运转 一 二 级 传送 带 起 动 


11s 后 ，T51 定 时 器 动作 一 [8]T51 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.3 得 电 一 Q0.3 自 锁 触 点 闭合 
同时 Q0.3 硬 触 点 闭合 ，KM4 线 圈 得 电 ， 电动 机 M3 运转 一 三 级 传送 带 起 动 


15s 后 ，T52 定 时 器 动作 一 [91T52 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Q0.4 得 电 一 Q0.4 自 锁 触 点 闭合 ， 
时 Q0.4 硬 触 点 闭合 ，KM5 线 圈 得 电 ， 电 动机 M4 运转 一 四 级 传送 带 起 动 





可 
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(2) 停止 控制 
M0.1 线 圈 被 置 位 一 [4JM0.1 常 开 触 点 
闭合 ， 定 时 器 T53 ~T56 开 始 工作 
按 下 停止 按钮 SB2 一 DJI0.1 常 开 触 点 闭合 一 


M0.0 线 圈 被 复位 

















[5]M0.0 触 点 断 开 ， 线 圈 Q0.0 失 电 ，KMI1 失 电 ， 电磁 闪 YV 关 闭 ， 停 止 落 料 
[6]M0.0 触 点 断 开 


六 6s 后 ，T53 定 时 器 动作 一 [61T53 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 Q0.1 失 电 一 Q0.1 硬 触 
点 断 开 ， KM2 线 圈 失 电 ， 电 动机 M1 停 转 一 一 级 传送 带 停止 


1 [2JM0.0 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 T50~ 了 52 不 工作 


11s 后 ，T54 定 时 器 动作 一 [7JT54 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 Q0.2 失 电 一 Q0.2 硬 触 
点 断 开 ， KM3 线 圈 失 电 ， 电 动机 M2 停 转 一 二 级 传送 带 停止 





15s 后 ，T55 定 时 器 动作 一 [8]JT55 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 Q0.3 失 电 一 Q0.3 硬 触 
点 断 开 ， KM4 线 圈 失 电 ， 电 动机 M3 停 转 一 三 级 传送 带 停止 





、 18s 后 ，T56 定 时 器 动作 一 [9]JT56 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 Q0.4 失 电 一 Q0.4 硬 触 
点 断 开 ，KM5 线 圈 失 电 ， 电 动机 M4 停 转 一 四 级 传送 带 停 止 


3.5.4 车库 自 动 门 控制 


1. 明确 系统 控制 要 求 
系统 要 求 车 库 门 在 车 辆 进出 时 能 自动 打开 关闭 ， 和 车库 门 控 制 结构 如 图 3-33 所 示 。 系 统 
控制 具体 要 求 如 下 : 





\ 
车 库 门 电动 机 
车 库 门 


入 门 传感器 I0.0 
_、 人 入 门 


0 


图 3-33 ”车库 门 结构 示意 图 


在 车 辆 入 库 经 过 入 门 传 感 右 时， 入门 传 感 希 开关 闭合 ， 车 库 门 电动 机 正 转 ， 车 库 门 上 
升 ， 当 车库 门 上 升 到 上 限 位 开关 处 时 ， 电 动机 停 转 ; 车 辆 进 库 经 过 出 门 传 感 带 时 ， 出 门 传 感 
器 开关 闭合 ， 和 车库 门 电动 机 反 转 ， 和 车 库 门 下 降 ， 当 车库 门下 降 到 下 限 位 开关 处 时 ， 电 动机 
停 转 。 
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在 车 辆 出 库 经 过 出 门 传 感 咒 时 ， 出 门 传感器 开关 闭合 ， 和 车库 门 电动 机 正 转 ， 车 库 门 
上 升 ， 当 门 上 升 到 上 限 位 开关 处 时 ， 电 动机 停 转 ; 车 辆 出 库 经 过 入 门 传 感 絮 时 ， 入 门 
传感器 开关 闭合 ， 车 库 门 电动 机 反 转 ， 车 库 门 下 降 ， 当 门下 降 到 下 限 位 开关 处 时 ， 电 
动机 停 转 。 

2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/0 端子 

车 库 自动 门 控制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 3-18。 

表 3-18 车 库 自动 门 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 



















































































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 。 | 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
入 门 传感器 开关 10.0 检测 车 辆 有 无 通过 | ”KM1 线圈 Q0.0 控制 车 库 门 上 升 (电动 机 正 转 ) 
出 门 传感器 开关 I0.1 检测 车 辆 有 无 通过 | KM2 线圈 Q0.1 控制 车 库 门下 降 (电动 机 反 转 ) 
下 限 位 开关 10.2 限制 车 库 门下 降 
上 限 位 开关 10. 3 限制 车 库 门 上 升 




















3. 绘制 车 库 自动 门 控制 电路 图 
图 3-34 为 车 库 目 动 门 控制 电路 图 。 


CPU221 AC/ DC/ 继 电器 N 


入 门 传 感 器 开关 

出 门 传感器 开关 
下 限 位 开关 
上 限 位 开关 





















































控制 电路 部 分 主 电路 部 分 
图 3-34 车 库 自动 门 控制 电路 图 
4. 编写 PLC 控制 程序 
启动 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完 成 的 梯形 


图 如 图 3-35 所 示 。 
下 面 对 照 图 3-34 所 示 控 制 电路 来 说 明 图 3-35 所 示 梯 形 图 的 工作 原理 。 
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网 络 1 
10.0 10.3 QO.1 Q0.0 
一 一 / /一 ( ) 
I0.1 
Q0.0 
网 络 2 
10.0 C0 
N CU CIU 
I0.1 
N 
10.2 
R 
2-Py 
网 络 3 
CO I0.2 Q0.0 QO.1 
| | I I ( ) 








3-35 车 库 自动 门 控制 梯形 图 程序 


(1) 入 库 控制 过 程 
DJI0.0 常 开 触 点 闭合 一下 降 沿 触 点 不 动作 


车 辆 入 库 经 过 入 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ1 闭 合 -| 
[1J10.0 常 开 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 








[1Q0.0 自 锁 触 点 闭合 一 锁定 Q0.0 线 圈 得 电 


| [3]Q0.0 常 闭 触 点 断 开 , 确 保 Q0.1 线 圈 不 会 得 电 
Q0.0 硬 触 点 闭合 ~KMI1 线 圈 得 电 一 电动 机 正 转 ,将 车 库 门 升 起 | 








一 > 当 车 库 门 上 升 到 上 限 位 开关 SQ4 处 时 ,SQ4 闭 合 ,[1]10.3 常 闲 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 一 一 











[1]Q0.0 自 锁 触 点 断 开 一 解除 Q0.0 线 圈 得 电 锁定 


Q0.0 硬 触 点 断 开 一 KM1 线 圈 失 电 一 电动 机 停 转 , 车 库 门 停止 上 升 
[1110.0 常 开 触 点 断 开 


| [3]Q0.0 常 闭 触 点 闭合 , 为 Q0.1 线 圈 得 电 做 准备 


[2]10.0 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 一 下 降 沿 
触 点 动作 一 加 计数 器 C0 计数 值 由 0 增 为 1 


[1]I0.1 常 开 触 点 闭合 一 由 于 SQ4 闭 合 使 
10.3 常 闭 触 点 断 开 , 故 Q0.0 无 法 得 电 


车 辆 入 库 驶 离 入 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ1 断 开 一 | 


车 辆 入 库 经 过 出 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ2 闭 合 一 | 
[2]I0.1 常 开 触 点 闭合 -= 下降 沿 触 点 不 动作 

[1]I0.1 常 开 触 点 断 开 
车 辆 入 库 驶 离 出 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ2 断 开 一 | 


[2]10.1 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 一 下 降 沿 
触 点 动作 一 加 计数 器 C0 计 数值 由 1 增 为 2 一 一 








Li 数 器 CO 坊间 为 ] 一 [3]C0 常 开 触 点 闭合 -~ Q0.1 线 圈 得 电 一 KM2 线 圈 得 电 一 电动 机 反 转 ,将 
车 库 门 降下 , 当 门 下 降 到 下 限 位 开关 SQ3 时 ,[2]I0.2 常 开 触 点 闭合 ,计数 器 C0 复位 ,[3]C0 常 开 触 点 
断 开 ,Q0.1 线 圈 失 电 一 KM2 线 圈 失 电 一 电动 机 停 转 ,车 辆 入 库 控制 过 程 结束 。 
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(2) 出 库 控 制 过 程 


D]I0.1 常 开 触 点 闭合 ~- 下降 沿 触 点 不 动作 


车 辆 出 库 经 过 出 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ2 闭 合 一 
[1]10.1 常 开 触 点 闭合 一 Q0.0 线 圈 得 电 一 一 一 











[1]Q0.0 自 锁 触 点 闭合 一 锁定 Q0.0 线 圈 得 电 
Q0.0 硬 触 点 闭合 ~ KMI1 线 圈 得 电 一 电动 机 正 转 , 将 车 库 门 升 起 





[3]Q0.0 常 闭 触 点 断 开 , 确保 Q0.1 线 圈 不 会 得 电 








[L_ 当 车 库 门 上 升 到 上 限 位 开关 SQ4 处 时 ,SQ4 闭 合 ,[1]10.3 常 闭 触 点 断 开 一 Q0.0 线 圈 失 电 














[1]Q0.0 自 锁 触 点 断 开 一 解除 Q0.0 线 圈 得 电 锁 定 
Q0.0 硬 触 点 断 开 一 KM1 线 圈 失 电 一 电动 机 停 转 ,车 库 门 停止 上 升 


[1]J10.1 常 开 触 点 断 开 


| [3]Q0.0 常 闭 触 点 闭合 ,为 Q0.1 线 圈 得 电 做 准备 


[2]10.1 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 一 下 降 沿 


车 辆 出 库 驶 离 出 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ2 断 开 -| 
触 点 动作 一 加 计数 器 C0 计 数值 由 0 增 为 1 


[1J10.0 常 开 触 点 闭合 一 由 于 SQ4 闭 合 使 
rp pA 
车 辆 出 库 经 过 入 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ1 闭 合 -| 人 


[2]110.0 常 开 触 点 闭合 一 下 降 沿 触 点 不 动作 


[1]10.0 常 开 触 点 断 开 


车 辆 出 库 驶 离 入 门 传感器 时 一 传感器 开关 SQ1 断 开 一 
[2]10.0 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 一 下 降 沿 
触 点 动作 一 加 计数 器 C0 计数 值 由 1 增 为 2 7" 





医 计数 器 C0 状态 变 为 1 一 [3]C0 常 开 触 点 闭合 一 Q0.1 线 圈 得 电 一 KM2 线 圈 得 电 一 电动 机 反 转 ,将 
车 库 门 降下 , 当 门 下 降 到 下 限 位 开关 SQ3 处 时 ,[2]I0.2 常 开 触 点 闭合 ,计数 器 C0 复位 ,[3]C0 常 开 
触 点 断 开 ,Q0.1 线 圈 失 电 一 KM2 线 圈 失 电 一 电动 机 停 转 ,车 辆 出 库 控制 过 程 结束 。 
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P 顺序 控制 与 状态 转移 图 


一 个 复杂 的 任务 往往 可 以 分 成 若干 个 小 任务 ， 当 按 一 定 的 顺序 完成 这 些小 任务 后 ， 
整个 大 任务 也 就 完成 了 。 在 生产 实践 中 ， 顺 序 控制 是 指 按照 一 定 的 顺序 逐步 控制 来 完 
成 各 个 工序 的 控制 方式 。 在 采用 顺序 控制 时 ， 为 了 直观 表示 出 控制 过 程 ， 可 以 绘制 顺 
序 控制 图 。 

图 4-1 是 一 个 三 台电 动机 顺序 控制 图 ， 由 于 每 一 个 步骤 称 作 一 个 工艺 ， 所 以 又 称 工 序 
图 。 在 PLC 编程 时 ， 绘 制 的 顺序 控制 图 称 为 状态 转移 图 或 功能 图 ， 简 称 SFC 图 ， 图 4-1b 为 
图 4-1a 对 应 的 状态 转移 网 。 














































































































| 准备 十 SM0.1 
十 按 下 起 动 按钮 SB1 —| so0 转移 条 件 
状态 元 
工序 1 | 一 | 起 动 第 一 台电 动机 a 十 oo 。 二 人 和 
Q 一 (或 称 状态 动作 ) 
十 按 下 起 动 按钮 SB2 501 | 一 (S) 
— I0.1 
工序 。 | 起 动 第 二 台电 动机 Q01 
S02 —— (3S) 
十 按 下 起 动 按钮 SB3 i 1 
0.2 
| 工序 3 | 起 动 第 三 全 电动 机 rs 
ES 1 
—— 宣 一 I0.3 
按 下 停止 按钮 SB4 a 
工序 4 上 | 停止 第 三 台电 动机 J 
— 10.4 
十 按 下 停止 按钮 SB5 Q0.1 
S05 “一 (CR ) 
工序 5 | 一 停止 第 二 全 电动 机 十 I0.5 l 
Q0.0 
-十 按 下 停 正 按钮 SB6 S06 A{(R) 
1 
工序 6 停止 第 一 台电 动机 
a) 工序 图 b) 状 态 转移 图 (SFC 图 ) 





4-1 一 种 三 台电 动机 顺序 控制 图 
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第 4 章 顺序 控制 指令 及 应 用 上 六 六 交 





顺序 控制 有 三 个 要 素 : 转移 条 件 、 转 移 目标 和 工作 任务 。 在 图 4-1a 中 ， 当 上 一 个 工序 
需要 转 到 下 一 个 工序 时 必须 满足 一 定 的 转移 条 件 ， 如 工序 1 要 转 到 下 一 个 工序 2 时 ， 须 按 下 
起 动 按钮 SB2 ， 若 不 按 下 SB2， 就 无 法 进行 下 一 个 工序 2， 按 下 SB2 即 为 转移 条 件 。 当 转移 
条 件 满足 后 ， 需 要 确定 转移 目标 ， 如 工序 1 转移 目标 是 工序 2。 每 个 工序 都 有 具体 的 工作 任 
务 ， 如 工序 1 的 工作 任务 是 “起 动 第 一 台电 动机 ”。 

PLC 编程 时 绘制 的 状态 转移 图 与 顺序 控制 图 相似 ， 图 4-1b 中 的 状态 元 件 (状态 继电器 ) 
S0. 1 相当 于 工序 1,“S$ Q0.0,1” 相 当 于 工作 任务 ，S0. 1 的 转移 目标 是 S0. 2，S0. 6 的 转移 
目标 是 S0. 0 ,SM0. 1 和 S0.0 用 来 完成 准备 工作 ， 其 中 SM0. 1 为 初始 脉冲 继电器 ，PLC 启动 
时 触 点 会 自动 接 通 一 个 扫描 周期 ，S0.0 为 初始 状态 继电器 ， 每 个 SFC 图 必须 要 有 一 个 初始 
状态 ， 绘 制 SFC 图 时 要 加 双 线 矩形 框 。 


Pp 顺序 控制 指令 


顺序 控制 指令 用 来 编写 顺序 控制 程序 ，S7-200 系列 PLC 有 三 条 常用 的 顺序 控制 指令 。 
4.2.1 指令 名 称 及 功能 
顺序 控制 指令 说 明 见 表 4-1 。 
表 4-1 ”顺序 控制 指令 说 明 






































指令 格式 功能 说 明 梯 形 
S0.1 
LSCR S_bit S_bit 段 顺 控 程 序 开始 SCR 
SCRT S_bit S_bit 段 顺 控 程序 转移 | 人 
SCRE 顺 控 程序 结束 | (SCRE) 








4.2.2 指令 使 用 举例 


顺序 控制 指令 使 用 及 说 明 如 图 4-2 所 示 ， 图 a 为 梯形 图 ， 图 b 为 状态 转移 图 。 从 图 中 可 
以 看 出 ， 顺 序 控制 程序 由 多 个 SCR 程序 段 组 成 ， 每 个 SCR 程序 段 以 LSCR 指令 开始 、 以 
SCRE 指令 结束 ， 程 序 段 之 间 的 转移 使 用 SCRT 指令 ， 当 执行 SCRT 指令 时 ,会 将 指定 程序 
段 的 状态 器 激活 ( 即 置 1) ， 使 之 成 为 活动 步 程序 ， 该 程序 段 被 执行 ， 同 时 自动 将 前 程序 段 
的 状态 器 和 元 件 复 位 〈 即 置 0) 。 
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Network 1 
SM0.1 S0.1 PLC 启 动 时 SM0.1 触 点 接 通 一 个 周期 ， 状 态 弓 
程序 初始 化 | | ( . ) 电器 30.1 被 置 1( 即 激活 S0.1 段 程序 ) 
Network 2 
S0.1 
7 SCR S0.1 程 序 段 开始 
Network 3 
SM0.0 Q0.4 
| | ( > ) 
PLC 上 电 且 S0.1 程 序 段 运行 期 间 ， 
Q0.5 SM0.0 触 点 始终 闭合 ，Q0.4 线 圈 被 置 位 ， 
CR&) Q0.5 .Q0.6 线 圈 被 复位 ， 同 时 定时 器 
T37 开 始 2s 计 时 
T37 
S0.1 程 序 段 4 IN TON 
+20-4PT 100ms 
Network 4 
T37 S0.2 定时 器 T37 到 达 设 定 计时 值 时 ，T37 
上 六 一 一 一 CRD 常 开 触 点 闭合 ， 激 活 状态 继电器 S0.2， 
/ 同时 复位 S0.1， 程 序 转移 至 $0.2 程 序 段 
/ 
Network 5 转移 / 
(SCRE) 一 S0.1 程 序 段 结束 
一 Network 6 
{ S0.2 
SEK S0.2 程 序 段 开始 
Network 7 
SM0.0 Q0.2 
| | ( ) PLC 上 电 且 S0.2 程 序 段 运行 期 间 ， 
SM0.0 触 点 始终 闭合 ，Q0.2 线 圈 被 
T38 置 位 ， 同 时 定时 器 了 T38 开 始 25s 计 时 
S0.2 程 序 段 4 | 
+2504PT 100ms 
Network 8 
8 S0.3 定时 器 T38 计 到 设 定 值 时 ，T38 常 开 
| | (SCRT) 触 点 闭合 ， 激 活 状 态 继电器 S0.3, 同 
Network 9 2 时 复位 S0.2， 程 序 转 移 至 S0.3 程 序 段 
~ ASCRE) 转移 。 S02 程序 段 结束 
人 
a) 梯形 图 
—— SMO.1 
置 位 Q0.4 
S0.1 复位 Q0.5.Q0.6 
同时 启动 定时 器 T37 开 始 1s 计 时 
= 了 
驱动 线圈 Q0.2 
同时 启动 定时 器 T38 开 始 20s 计 时 
二 T38 
S0.3 











b) 状态 转移 图 
4-2 顺序 控制 指令 使 用 举例 
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4.2.3 指令 使 用 注意 事项 


使 用 顺序 控制 指令 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 顺序 控制 指令 仅 对 状态 继电器 S 有 效 ，S 也 具有 一 般 继 电器 的 功能 ， 对 它 还 可 以 使 
用 其 他 继电器 一 样 的 指令 。 

2) SCR 段 程序 (LSCR 至 SCRE 之 间 的 程序 ) 能 和 否 执行 ， 取 决 于 该 段 程序 对 应 的 状态 继 
电器 S 是 否 被 置 位 。 男 外 ， 当 前 程序 SCRE (结束 ) 与 下 一 个 程序 LSCR (开始 ) 之 间 的 程 
序 不 影响 下 一 个 SCR 程序 的 执行 。 

3) 同一 个 状态 继电器 $ 不 能 用 在 不 同 的 程序 中 ， 如 主 程 序 中 用 了 $0. 2， 在 子 程 序 中 就 
不 能 再 使 用 它 。 

4) SCR 段 程序 中 不 能 使 用 跳 转 指令 JMP 和 LBL， 即 不 允许 使 用 跳 转 指令 跳 人 、 跳 出 
SCR 程序 或 在 SCR 程序 内 部 跳 转 。 

5) SCR 段 程 序 中 不 能 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 

6) 在 使 用 SCRT 指令 实现 程序 转移 后 ， 前 SCR 段 程序 变 为 非 活 动 步 程 序 ， 该 程序 
段 的 元 件 会 自动 复位 ， 如 果 和 希望 转移 后 某 元 件 能 继续 输出 ， 可 对 该 元 件 使 用 置 位 或 复 


位 指令 。 
9 顺序 控制 的 几 种 方式 


顺序 控制 主要 方式 有 : 单 分 支 方式 、 选 择 性 分 支 方式 和 并 行 分 支 方式 。 图 4-2b 所 示 的 
状态 转移 图 为 单 分 支 方 式 ， 程 序 由 前 往 后 依次 执行 ， 中 间 没 有 分 支 ， 简 单 的 顺序 控制 常 采 用 
这 种 单 分 支 方式 。 较 复杂 的 顺序 控制 可 采用 选择 性 分 支 方式 或 并 行 分 支 方式 。 


4.3.1 选择 性 分 支 方式 


选择 性 分 支 状 态 转 移 图 如 图 4-3a 所 示 ， 在 状态 继电器 S0. 0 后 面 有 两 个 可 选择 的 分 支 ， 
当 I0.0 闭合 时 执行 S0. 1 分 支 ， 当 10. 3 闭合 时 执行 S0. 3 分 支 ， 如 果 10.0 较 10.3 先 闭 合 ， 则 
只 执行 10. 0 所 在 的 分 支 ，I0.3 所 在 的 分 支 不 执行 ， 即 两 条 分 支 不 能 同时 进行 。 图 4-3b 是 依 
据 图 a 画 出 的 梯形 网 ， 梯 形 图 工作 原理 见 标注 说 明 。 


4.3.2 并 行 分 支 方式 


并 行 分 支 方式 状态 转移 图 如 网 4-4a 所 示 ， 在 状态 器 S0. 0 后 面 有 两 个 并 行 的 分 支 ， 并 行 
分 支 用 双 线 表示 ， 当 I0.0 闭合 时 S0.1 和 S0. 3 两 个 分 支 同 时 执行 ， 当 两 个 分 支 都 执行 完成 
并 且 10. 3 闭合 时 才能 往 下 执行 ， 若 S0. 1 或 50.4 任 一 条 分 支 未 执行 完 ， 即 使 10. 3 闭合 ， 也 
不 会 执行 到 S0. 5。 

图 4-4b 是 依据 图 a 画 出 的 梯形 图 。 由 于 S0. 2、S0.4 两 程序 段 都 未 使 用 SCRT 指令 进行 
转移 ， 故 S0. 2、S0. 4 状态 器 均 未 复位 ( 即 状态 都 为 1) ，S0. 2、S0.4 两 个 常 开 触 点 均 处 于 闭 
合 ， 如 果 10.3 触 点 团 合 ， 则 马上 将 S0. 2、S0. 4 状态 带 复 位 ， 同 时 将 S0.5 状态 器 置 1， 转 移 
至 S0. 5 程序 段 。 
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全 全: 


程序 初始 化 


S0.0 程 序 段 





S0.1 程 序 段 
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Network 1 
SMO.1 S0.0 


站 A5) 


Network 2 
S0.0 
FF 站 SCR 














Network 3 
SM0.0 Q0.0 





Network 4 
I0.0 S0.1 
| (SCRT) 





Network 5 
10.3 S03 
| (SCRT) 








Network 6 
——(SCRE) 


Network 7 
S0.1 


SCR 








Network 8 


SM0.0 Q0.1 
) 


Network 9 

10.1 S0.2 
请 广 一 一 人 CRD) 
Network 10 


上 (SCRE) 










































































TsMo.1 
| 8Q0.0 
S00I—( ) 
十 I0.0 十 10.3 
QO.1 Q0.3 
so1l|—( ) | so3 | 一 ) 
十 I0.1 -10.4 
Q0.2 Q0.4 
S02—A{( ) | S0.4 A ) 
十 I0.2 才 I0.5 
-| Q05 
S05—( ) 
十 I0.6 
S0.6 
a) 状态 转移 图 


PLC 启 动 时 SM0.1 触 点 接 通 一 个 周期 ， 
状态 继电器 S0.0 被 置 1( 即 激活 S0.0 段 程序 ) 


S0.0 程 序 段 开始 


S0.0 程 序 段 运行 期 间 ，SM0.0 触 点 始终 为 ON，Q0.0 线 圈 得 电 


当 触 点 I0.0 闲 合 时 ， 转 移 到 S0.1 程 序 段 


当 触 点 10.3 闭 合 时 ， 转 移 到 30.3 程 序 段 


S00 程序 段 结束 


S0.1 程 序 段 开始 


S0.1 程 序 段 运行 期 间 ，SM0.0 触 点 始终 为 ON，Q0.1 线 圈 得 电 


当 触 点 I0.1 闭 合 时 ， 转 移 到 S0.2 程 序 段 


S0.1 程 序 段 结束 


图 4-3 选择 性 分 支 方式 
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Network 11 
S02 a 
[SCR] S0.2 程 序 段 开 始 








Network 12 


SM0.0 Q0.2 a 
) S0.2 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.2 线 圈 得 电 


S0.2 程 序 段 
Network 13 


一 一 | FScRT 当 触 点 I0.2 闭 合 时 ,转移 到 S0.5 程 序 段 
Network 14 


-一 (SCRE) S0.2 程 序 段 结束 





Network 15 
S0.3 
SCR 

















S0.3 程 序 段 
Network 17 


| 11F (SCRT) 当 触 点 I0.4 闭 合 时 ,转移 到 S04 程序 自 
Network 18 


[一 (SCRE) S0.3 程 序 段 结束 


Network 19 
S0.4 


S0.4 程 序 段 开始 


Network 20 


SM0.0 0.4 
人 S0.4 程 序 段 运行 期 间 ,SMO0.0 角 点 始终 为 ON,Q0.4 线 圈 得 电 


S0.4 程 序 段 Network 21 
I0.5 S0.5 S 
(SCRT) 。。 当 触 点 10.5 闭 合 时 ,转移 到 S0.5 程 序 段 


S0.3 程 序 段 开始 
Network 16 
SM0.0 Q0.3 
| ) S0.3 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.3 线 圈 得 电 




















Network 22 
—(SCRE) S0.4 程 序 段 结束 
Network 23 
S0.5 
SCR S0.5 程 序 段 开始 
Network 24 
SM0.0 Q0.5 
) S0.5 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON, Q0.5 线 圈 得 电 
S0.5 程 序 段 
Network 25 
10.6 S0.6 
-| (sceD 当 触 点 10.6 闭 合 时 ,转移 到 S0.6 程 序 段 
Network 26 
—(SCRE) S0.5 程 序 段 结束 
b) 梯形 图 
状态 转移 图 与 梯形 
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程序 初始 化 


S0.0 程 序 段 


S0.1 程 序 段 




































































+ SM0.1 
Q0.0 
[s00J— 
十 I0.0 
Q0.1 Q0.3 
S0.1 ) |1$03 F( ) 
十 I0.1 002 TI02 oo4 
S02—A{( ) | S0.4 广 -一 ( ) 
03 Q05 
S05 ) 
二 I04 
a) 状态 转移 图 


Network 1 
SM0.1 30.0 PLC 启 动 时 SM0.1 触 点 接 通 一 个 周期 ， 


状态 继电器 S0.0 被 置 1( 即 激活 S0.0 段 程序 ) 


















Network 2 


S0.0 S0.0 程 序 段 开始 





Network 3 
SM0.0 Q0.0 
S0.0 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.0 线 圈 得 电 


Network 4 
I0.0 S0.1 

















上 一 SCRD 当 I0.0 触 点 闭合 时 ,同时 转移 至 $0.1 程 序 段 和 
S0.3 S0.3 程 序 段 
—(SCRT) 
Network 5 
SCRE) S0.0 程 序 段 结束 
Network 6 
S0.1 
SCR S0.1 程 序 段 开 始 
Network 7 
0.1 
SI : S0.1 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.1 线 圈 得 电 
Network 8 
I0.1 S0.2 
(SCRT) 当 10.1 触 点 闭合 时 ,转移 至 S0.2 程 序 段 


Network 9 


SCRE) S0.1 程 序 段 结束 


b) 梯形 图 


图 4-4 并 行 分 支 方式 
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A = 有 


和 4 是 




































































Network 10 
S0.2 
SCR S0.2 程 序 段 开始 
Network 11 
SM0.0 Q0.2 
| 一 六 ) S0.2 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.2 线 圈 得 电 
S0.2 程 序 段 
Network 12 
[一 (SCRE) S0.2 程 序 段 结束 
Network 13 
S0.3 
SCR S0.3 程 序 段 开始 
Network 14 
SM0.0 Q0.3 
一 ) S0.3 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.3 线 圈 得 电 
S0.3 程 序 段 Network 15 
10.2 S0.4 
一 下 上 一 SCRT) 当 I0.2 触 点 闭合 时 .转移 至 $0.4 程 序 段 
Network 16 
(SCRE) S03 程序 段 结 束 
Network 17 
S0.4 
SCR S0.4 程 序 段 开始 
Network 18 
SM0.0 Q0.4 
S0.4 程 序 段 = 中 = 元 ) S0.4 程 序 段 运行 期 间 ,SM0.0 触 点 始终 为 ON,Q0.4 线 圈 得 电 
Network 19 
| (SCRE) S0.4 程 序 段 结束 
Network 20 
S0.2 S0.4 10.3 S0.5 
| 1 | 1 | 1 (Ss) 由 于 S0.2、S0.4 两 程序 段 都 未 使 用 SCRT 指 令 进 
1 行 转 移 ， 故 S0.2、S0.4 状 态 器 均 未 复位 ( 即 状态 
S0.2 都 为 1),S0.2、S0.4 两 常 开 触 点 均 闭合 ,如 果 10.3 
—( R) 触 点 闭合 ， 则 马上 将 S0.2、S0.4 状 态 器 复位 , 同 
1 时 将 $0.5 状 态 器 置 1, 转 移 至 S0.5 程序 段 
S0.4 
—(R) 
1 
Network 21 
S0.5 
SCR S0.5 程 序 段 开始 
Network 22 
SM0.0 Q0.5 
S$0.5 程 序 段 下 一 — ) S0.5 程 序 段 运行 期 间 ，SM0.0 触 点 始终 为 ON，Q0.5 线 圈 得 电 
Network 23 
[一 (SCRE) S0.5 程 序 段 结 束 
b) 梯形 图 ( 续 ) 


图 4-4 并 行 分 支 方式 ( 续 ) 
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P 顺序 控制 指令 应 用 实例 


4.4.1 液体 混合 装置 的 PLC 控制 


.系统 控制 要 求 
人 
电磁 阀 线圈 通电 时 打开 ， 液 体 可 以 流入 ，YV3 为 C 液体 流出 控制 电磁 交 ， HH、M、 工 分 
别 为 高 、 中 、 低 液 位 传感器 ，M 为 搅拌 电动 机 ， 通 过 驱动 搅拌 部 件 旋转 使 A、B 液体 充 
分 混合 日 均匀 。 


YV1 
4 
AH A 液体 注入 口 









上 一] B 液 体 注入 吕 
液 位 传感器 


搅拌 电动 机 


图 4-5 两 种 液体 混合 装置 


液体 混合 装置 控制 要 求 如 下 : 

1) 装置 的 容 需 初始 状态 应 为 空 的 ， 三 个 电磁 浆 都 关闭 ， 电 动机 M 停 转 。 按 下 起 动 按 
钮 ，YV1 电磁 阀 打 开 ， 注入 A 液体 ， 当 A 液体 的 液 位 达到 M 位 置 时 ，YV1 关闭 ; 然后 YV2 
电磁 浆 打 开 , 注入 B 液 体 ， 当 B 液体 的 液 位 达到 H 位 置 时 ，YV2 关闭 ; 接着 电动 机 M 开始 
运转 搅拌 20s， 而 后 YV3 电磁 闪 打 开 ，C 液体 (A、B 混合 液 ) 流出 ， 当 C 液体 的 液 位 下 降 
到 工 位 置 时 ， 开 始 20s 计时 ， 在 此 期 间 C 液体 全 部 流出 ，20s 后 YV3 关闭 ， 一 个 完整 的 周期 
完成 。 以 后 自动 重复 上 述 过 程 。 

2) 当 按 下 停止 按钮 后 ， 装 置 要 完成 一 个 周期 才 停 止 

3) 可 以 用 手动 方式 控制 A、B 液体 的 注入 和 C 液体 的 流出 ， 也 可 以 手动 控制 搅拌 电动 
机 的 运转 。 

2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/0 端子 

ee ng 山子 见 表 4-2。 

3. 绘制 控制 电路 图 

图 4-6 为 液体 混合 装置 的 PLC 控制 电路 图 。 
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表 4-2 液体 混合 装置 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 

























































































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 端子 功能 说 明 

SB1 10.0 起 动 控制 KM1 线圈 Q0.0 控制 A 液体 电磁 阀 
SB2 10.1 停止 控制 KM2 线圈 Q0.1 控制 B 液体 电磁 阀 
SQ1 10.2 检测 低 液 位 工 KM3 线圈 Q0. 2 控制 C 液体 电磁 阀 
SQ2 10.3 检测 中 液 位 M KM4 线圈 Q0.3 驱动 搅拌 电动 机 工作 
SQ3 10.4 检测 高 液 位 H 

a 手动 / 和 ed 

(ON: 自动 ; OFF: 手动 ) 

SB3 Q1.1 手动 控制 A 液体 流入 

SB4 Q1.2 手动 控制 B 液体 流入 

SB5 Q1.3 手动 控制 C 液体 流出 

SB6 Q1.4 手动 控制 搅拌 电动 机 

CPU224 AC/DC 继电器 












起 动 控制 SB1 
停止 控制 SB2 





控制 A 液体 电磁 阀 














检测 低 液 位 L SQ1 控制 B 液 体 电磁 阀 


检测 中 液 位 M SQ2 

检测 高 液 位 H SQ3 
手动 /自动 控制 切换 QS 
手动 控制 A 液体 流入 SB3 
手动 控制 B 液 体 流 入 SB4 
手动 控制 C 液 体 流出 SB5 


手动 控制 搅拌 电动 机 SB6 





控制 C 液 体 电磁 阀 








驱动 搅拌 电动 机 工作 




















DC 24V 


图 4-6 液体 混合 装置 的 PLC 控制 电路 图 


4. 编写 PLC 控制 程序 

(1) 绘制 状态 转移 图 

在 编写 较 复杂 的 步 进程 序 时 ， 建 议 先 绘制 状态 转移 图 ， 再 按 状态 转移 图 的 框架 绘制 梯形 
图 。STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 不 具备 状态 转移 图 绘制 功能 ， 因 此 可 采用 手工 或 借助 一 般 
的 图 形 软件 绘制 状态 转移 图 。 

图 4-7 为 液体 混合 装置 控制 的 状态 转移 图 。 

(2) 绘制 梯形 图 
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二 os 液 位 满 至 M 
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图 4-7 液体 混合 装置 控制 的 状态 转移 图 


启动 STEP 7- Micro/ WIN 编程 软件 ， 按 照 图 4-7 所 示 的 状态 转移 图 编写 梯形 图 ， 编 写 完 
成 的 梯形 图 如 图 4-8 所 示 。 

下 面 对 照 图 4-6 控制 电路 来 说 明 图 4-8 梯形 图 的 工作 原理 。 

液体 混合 装置 有 自动 和 手动 两 种 控制 方式 ， 它 由 开关 QS 来 决定 (QS 闭合 : 自动 控制 ; 
QS 断 开 : 手动 控制 ) 。 要 让 装置 工作 在 自动 控制 方式 ， 除 了 开关 QS 应 闭合 外 ， 装 置 还 须 满 
是 自 动 控 制 的 初始 条 件 (又 称 原点 条 件 )， 否 则 系统 将 无 法 进入 自动 控制 方式 。 装 置 的 原点 
条 件 是 L、M、H 液 位 传感器 的 开关 SQ1、SQ2、SQ3 均 断 开 ， 电 磁 阅 YV1 、YV2、YV3 均 关 
闭 ， 电 动机 M 停 转 。 

1) 检测 原点 条 件 。 图 4-8 梯形 图 中 的 [1] 程序 用 来 检测 原点 条 件 (或 称 初始 条 件 )。 
在 自动 控制 工作 前 ， 若 装置 中 的 液体 未 排 完 ， 或 者 电磁 阅 YV1 、YV2、YV3 和 电动 机 M 有 
一 个 或 多 个 处 于 得 电工 作 状 态 ， 即 不 满足 原点 条 件 ， 系 统 将 无 法 进行 自动 控制 工作 状态 。 

程序 检测 原点 条 件 的 方法 : 若 装 置 中 的 C 液体 位 置 高 于 传感器 L 一 SQ1 闭合 一 [1] 10.2 
常 团 触 点 断 开 ，M0.0 线圈 无 法 得 电 ; 或 者 某 原因 让 Q0.0 ~ Q0. 3 线圈 一 个 或 多 个 处 于 得 电 
状态 ， 会 使 电磁 浆 YV1 、YV2、YV3 或 电动 机 M 处 于 通电 工作 状态 ， 同 时 会 使 Q0.0 ~ Q0. 3 
常 闭 触 点 断 开 而 让 M0. 0 线圈 无 法 得 电 ，[6] M0.0 常 开 触 点 断 开 ， 无 法 对 状态 继电器 S0. 1 
置 位 ， 也 就 不 会 转移 执行 S0. 1 程序 段 开 始 的 自动 控制 程序 。 

如 果 是 因为 C 液体 未 排 完 而 使 装置 不 满足 自动 控制 的 原点 条 件 ， 可 手工 操作 按钮 SB5 ， 
使 [7] 11.3 常 开 触 点 闭合 ，Q0. 2 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM3 线圈 得 电 ，KM3 触 点 (图 4-6 中 
未 画 出 ) 闭合 ， 接 通电 磁 阅 YV3 线圈 电源 ，YV3 打开 ,将 C 液体 从 装置 容器 中 放 完 ， 液 位 
传感器 工 的 SQ1 断 开 ，[1] 10. 2 常 团 触 点 闭合 ，M0.0 线圈 得 电 ， 从 而 满足 自动 控制 所 需 的 
原点 条 件 。 
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图 4-8 液体 混合 装置 控制 梯形 图 
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2) 自动 控制 过 程 。 在 启动 自动 控制 前 ， 需要 做 一 些 准备 工作 ,包括 操作 准备 和 程序 
准备 。 

Q 操作 准备 : 将 手动 /自动 切换 开关 QS 闭合 ， 选 择 自动 控制 方式 , 图 4-8 中 [6] 11.0 
常 开 触 点 闭合 ， 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准备 ，[7] 11.0 和 营 闭 触 点 断 开 ， 切 断 手 动 探 制程 
序 段 。 

@ 程序 准备 : 在 启动 自动 控制 前 ，[1] 程序 会 检测 原点 条 件 ， 若 满足 原点 条 件 ， 则 辅 
助 继电器 线圈 M0. 0 得 电 ，[6] M0. 0 常 开 触 点 闭合 ， 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准备 。 男 外 
在 PLC 刚 启 动 时 ，[4] SM0. 1 触 点 自动 接 通 一 个 扫描 周期 ， “S S0.0, 1” 指 令 执 行 ， 将 状 
态 继 电器 S0. 0 置 位 ， 使 程序 转移 至 S0. 0 程序 段 ， 也 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准备 。 

@) 启动 自动 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB1-[6] 10.0 常 开 触 点 闭合 一 执行 “SCRT S0. 1”， 
程序 转移 至 S0. 1 程序 段 一 由 于 [10] SM0. 0 触 点 在 S0. 1 程序 段 运 行 期 间 始 终 闭 合 ，Q0.0 
线圈 得 电 一 Q0. 0 端子 内 硬 触 点 闭合 一 KM1 线圈 得 电 一 主 电路 中 KM1 主 触 点 闭合 (图 4-6 中 
未 画 出 主 电路 部 分 ) 一 电磁 阀 YV1 线圈 通电 ,阀门 打开 ， 注 入 A 液体 一 当 A 液体 高 度 到 达 
液 位 传感器 M 位 置 时 ,传感器 开关 SQ2 闭合 一 [10] 10.3 常 开 触 点 闭合 一 执行 “SCRT 
S0. 2”， 程 序 转移 至 S0. 2 程序 段 (同时 S$0. 1 程序 段 复位 ) 一 由 于 [13] SM0.0 触 点 在 S0. 2 
程序 段 运 行 期 间 始 终 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 ，S0. 1 程序 段 复 位 使 Q0.0 线圈 失 电 一 Q0. 0 线圈 
失 电 使 电磁 阅 YV1 阀门 关闭 ，Q0. 1 线圈 得 电 使 电磁 阀 YV2 阀门 打开 ， 注 入 B 液体 一 当 B 
液体 高 度 到 达 液 位 传感器 日 位 置 时 ， 传 感 右 开关 SQ3 闭合 一 [13] 10. 4 常 开 触 点 闭合 一 执行 
“SCRT S0.3”， 程 序 转 移 至 S0. 3 程序 段 一 [16] 常 ON 触 点 SM0.0 使 00.3 线圈 得 电 一 搅拌 
电动 机 M 运转 ， 同 时 定时 吉 T50 开始 20s 计时 一 20s 后 ， 定 时 需 T50 动作 一 [16] T50 常 开 
触 点 闭合 一 执行 “SCRT S$0.4”， 程 序 转移 至 S0. 4 程序 段 一 [19] 常 ON 触 点 SM0.0 使 00.2 
线圈 被 置 位 一 电磁 阅 YV3 打开 ，C 液体 流出 一 当 液 体 下 降 到 液 位 传感器 工 位 置 时 ， 传 感 絮 
开关 SQ1 断 开 一 [3] 10. 2 常 开 触 点 断 开 (在 液体 高 于 工 位 置 时 SQ1 处 于 闭合 状态 ) ， 产 生 
一 个 下 降 沿 脉冲 一 下 降 沿 脉冲 触 点 为 继电器 M0. 1 线圈 接 通 一 个 扫描 周期 一 [19] M0. 1 常 开 
触 点 闭合 一 执行 “SCRT S0. 5”， 程 序 转移 至 S0. 5 程序 段 ， 由 于 Q0.2 线圈 是 置 位 得 电 ， 故 
程序 转移 时 Q0. 2 线圈 不 会 失 电 一 [22] 常 ON 触 点 SM0. 0 使 定时 器 T51 开始 20s 计时 一 20s 
后 ，[22] T51 常 开 触 点 闭合 ，Q0.2 线圈 被 复位 一 电磁 阅 YV3 关闭 ; 与 此 同时 ，S0. 1 线圈 
得 电 ，[9] S0. 1 程序 段 激活 ， 开 始 下 一 次 自动 控制 。 

网 停止 控制 : 在 自动 控制 过 程 中 ， 若 按 下 停止 按钮 SB2 一 [2] 10.1 常 开 触 点 闭合 一 [2] 
辅助 继电器 M0. 2 得 电 一 [2] M0. 2 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 供电 ; [22] M0. 2 常 闭 触 点 断 开 ， 
状态 继电器 S0. 1 无 法 得 电 ，[9] S0. 1 程序 段 无 法 运行 ，[22] M0. 2 常 开 触 点 闭合 ， 当 程序 
运行 到 [22] 时 ，T51 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S0. 0 得 电 ，[5] S0.0 程序 段 运行 ,但 由 
于 常 开 触 点 10.0 处 于 断 开 (SB1 断 开 ) ， 状 态 继电器 S0. 1 无 法 置 位 ， 无 法 转移 到 S0. 1 程序 
段 ， 自 动 控制 程序 部 分 无 法 运行 。 

3) 手动 控制 过 程 。 将 手动 /自动 切换 开关 QS 断 开 ， 选 择 手动 控制 方式 一 [6] 11.0 常 开 
触 点 断 开 ， 状 态 继 电器 S0. 1 无 法 置 位 ， 无 法 转移 到 S0. 1 程序 段 ， 即 无 法 进入 自动 控制 程 
序 ; [7] 11.0 常 闭 触 点 闭合 ， 接 通 手动 控制 程序 一 按 下 SB3，1. 1 常 开 触 点 闭合 ，Q0.0 线 
圈 得 电 ， 电 磁 阅 YV1 打开 , 注入 A 液体 一 松 开 SB3，I1.1 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.0 线圈 失 电 ， 
电磁 阅 YV1 关闭 ， 停 止 注 入 A 液体 一 按 下 SB4 注入 B 液体 ， 松 开 SB4 停止 注入 B 液体 一 按 
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下 SB5 排出 C 液体 ， 松 开 SB5 停止 排出 C 液体 一 按 下 SB6 搅拌 液体 ， 松 开 SB6 停止 搅拌 
液体 。 
4.4.2 简易 机 械 手 的 PLC 控制 

1. 系统 控制 要 求 

简易 机 械 手 结构 如 图 4-9 所 示 。MI 为 控制 机 械 手 左右 移动 的 电动 机 ，M2 为 控制 机 械 手 
上 下 升降 的 电动 机 ，YV 线圈 用 来 控制 机 械 手 夹 紧 放松 ，SQ1 为 左 到 位 检测 开关 ，SQ2 为 右 
到 位 检测 开关 ，SQ3 为 上 到 位 检测 开关 ，SQ4 为 下 到 位 检测 开关 ，SQ5 为 工件 检测 开关 。 


SQ1 SQ2 他 
SQ3 © 
@- 1 
































YV 











SQ5 
工 位 A 工 位 B 


图 4-9 简易 机 械 手 的 结构 


简易 机 械 手 控制 要 求 如 下 : 
1) 机 械 手 要 将 工件 从 工 位 A 移 到 工 位 B 处 。 
2) 机 械 手 的 初始 状态 〈 原 点 条 件 ) 是 机 械 手 应 停 在 工 位 A 的 上 方 ，SQ1 、SQ3 均 闭 合 。 
3) 若 原点 条 件 满足 且 SQ5 闭合 (工件 A 处 有 工件 ) ， 按 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 按 “ 原 
点 一 下 降 一 夹 紧 一 上 升 一 右 移 一 下 降 一 放松 一 上 升 一 左 移 一 原点 ”步骤 工作 。 
2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 IO 端子 
简易 机 械 手 控制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 4-3。 
表 4-3 ”简易 机 械 手 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 端子 功能 说 明 

SB1 10.0 起 动 控 制 KM1 线圈 Q0.0 控制 机 械 手 右 移 
SB2 10.1 停止 控制 KM2 线圈 Q0.1 控制 机 械 手 左 移 
SQ1 10.2 左 到 位 检测 KM3 线圈 Q0.2 控制 机 械 手 下 降 
SQ2 10.3 右 到 位 检测 KM4 线圈 Q0.3 控制 机 械 手 上 升 
SQ3 10.4 上 到 位 检测 KM5 线圈 Q0.4 控制 机 械 手 夹 紧 
SQ4 10.5 下 到 位 检测 

SQ5 10.6 工件 检测 

















3. 绘制 控制 电路 图 
图 4-10 为 简易 机 械 手 的 PLC 控制 电路 图 。 
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图 4-10 简易 机 械 手 的 PLC 控制 电路 图 


4. 编写 PLC 控制 程序 

(1) 绘制 状态 转移 图 

图 4-11 为 简易 机 械 手 控制 的 状态 转移 图 。 

(2) 绘制 梯形 图 

启动 STEP 7- MicroAWIN 编程 软件 ， 按 照 图 4-11 所 示 
的 状态 转移 图 编写 梯形 图 ， 编 写 完成 的 梯形 图 如 图 4- 12 
所 示 。 

下 面 对 照 图 4-10 所 示 控 制 电 路 图 来 说 明 图 4-12 所 示 梯 
形 图 的 工作 原理 。 

武术 运动 员 在 表演 武术 时 ， 通 常会 在 表演 场地 某 位 置 
站 立 好 ， 然 后 开始 进行 各 种 武术 套路 表演 ， 表 演 结束 后 会 
收 势 成 表演 前 的 站 立 状 态 。 同 样 地 ， 大 多 数 机 电 设 备 在 工 
作 前 先 要 处 于 初始 位 置 (相当 于 运动 员 在 表演 前 的 站 立 位 
置 )， 然 后 在 程序 的 控制 下 ， 机 电 设 备 开 始 各 种 操作 ， 操 作 
结束 又 会 回 到 初始 位 置 ， 机 电 设 备 的 初始 位 置 也 称 原点 。 

1) 工作 控制 。 当 PLC 启动 时 ，[2] SM0. 1 会 接 通 一 个 
扫描 周期 ， 将 状态 继电器 S0.0 被 置 位 ，S0.0 程序 段 被 激 
活 ， 成 为 活动 步 程序 。 

Q) 原点 条 件 检 测 。 机 械 手 的 原点 条 件 是 左 到 位 ( 左 限 
位 开关 SQ1 闭合 ) 、 上 到 位 (上限 位 开关 SQ3 闭合 ) ， 即 机 
械 手 的 初始 位 置 应 在 左上 角 。 知 不 满足 原点 条 件 ， 原 点 检 
测 程序 会 使 机 械 手 返回 到 原点 ， 然 后 才 开始 工 作 。 

[4] 为 原点 检测 程序 ， 当 按 下 起 动 按钮 SB1 一 [1] 
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图 4-11 


| I0.2 机 械 手 左 移 到 位 
| I0.4 机 械 手 上 升 到 位 
| I0.6 工作 台 A 上 有 工件 


简易 机 械 手 控制 状态 转移 图 
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图 4-12 简易 机 械 手 控制 梯形 图 ( 续 ) 


I0. 0 常 开 触 点 闭合 ， 辅 助 继 电器 MO 线圈 得 电 ，M0. 0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 供电 ， 同 时 [4] 
M0. 0 第 开 触 点 闭合 ， 因 S0.0 状态 继电器 被 置 位 ， 故 S0.0 常 开 触 点 闭合 ，Q0. 4 线圈 复位 ， 
接触 器 KM5 线圈 失 电 ， 机 械 手 夹 紧 线圈 失 电 而 放松 ，[4] 中 的 其 他 MO.0 常 开 触 点 也 均 闭 
合 。 若 机 械 手 未 左 到 位 ， 开 关 SQ1 断 开 ，[4] 10. 2 常 闭 触 点 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 ， 接 触 器 
KM1 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 左 移 ， 左 移 到 位 后 SQ1 闭合 ，[4] 10.2 和 常 团 触 
点 断 开 ; 若 机 械 手 未 上 到 位 ， 开 关 SQ3 断 开 ，[4] 10.4 常 闭 触 点 闭合 ，Q0. 3 线圈 得 电 ， 接 
触 器 KM4 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 上 升 ， 上 升 到 位 后 SQ3 闭合 ，[4] 10.4 党 
闭 触 点 断 开 。 如 果 机 械 手 左 到 位 、 上 到 位 且 工 位 A 有 工件 (开关 SQ5 闭合 ) ， 则 [4] 1I0.2、 
I0.4、10.6 常 开 触 点 均 闭 合 ， 执 行 “SCRT S50. 1” 指令 ,使 S0. 1 程序 段 成 为 活动 步 程序 ， 
程序 转移 至 S0. 1 程序 段 ， 开 始 控制 机 械 手 搬运 工件 。 

@) 机 械 手 搬运 工件 控制 。S0. 1 程序 段 成 为 活动 步 程 序 后 ，[7] SM0.0 常 ON 触 点 闭 
合 一 Q0. 2 线圈 得 电 ，KM3 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 下 移 ， 当 下 移 到 位 后 ， 下 
到 位 开关 SQ4 闭合 ，[7] 10.5 常 开 触 点 闭合 , 执行 “SCRT S0. 2” 指 令 ， 程序 转移 至 S0. 2 
程序 段 一 [10] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 ，Q0.4 线圈 被 置 位 ， 接 触 器 KM5 线圈 得 电 ， 夹 紧 线 
圈 YV 得 电 将 工件 夹 紧 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 T50 开始 1s 计时 一 1s 后 ，[10] T50 常 开 触 点 闭 
合 ， 执 行 “SCRT S0. 3” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0.3 程序 段 一 [13] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 
Q0. 3 线圈 得 电 ，KM4 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 上 移 ， 当 上 移 到 位 后 ， 开 关 
SQ3 闭合 ，[13] 10.4 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT S0. 4” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0. 4 程序 段 一 
[16] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0.0 线圈 得 电 ，KM1 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 
右 移 ， 当 右 移 到 位 后 ， 开 关 SQ2 闭合 ，[16] 10.3 常 开 触 点 闭合 ， 执行“SCRT S0.5” 指 
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令 ， 程 序 转移 至 S0. 5 程序 段 一 [19] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0.2 线圈 得 电 ，KM3 线圈 得 
电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 下 降 ， 当 下 降 到 位 后 ， 开 关 SQ4 闭合 ，[19] 10.5 常 开 触 点 
闭合 ， 执 行 “SCRT S0. 6” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0. 6 程序 段 一 [22] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 
Q0. 4 线圈 被 复位 ， 接 触 器 KM5 线圈 失 电 ， 夹 紧 线 圈 YV 失 电 将 工件 放下 ， 与 此 同时 ， 和 定时 
器 T50 开始 1s 计时 一 1s 后 ，[22] T50 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT S0. 7” 指 令 ， 程 序 转移 
至 S0.7 程序 段 一 [25] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0.3 线圈 得 电 ，KM4 线圈 得 电 ， 通 过 电动 
机 M2 驱动 机 械 手 上 升 ， 当 上 升 到 位 后 ， 开 关 SQ3 闭合 ， [25] 10.4 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 
“SCRT S1.0” 指 令 ， 程 序 转移 至 S1.0 程序 段 一 [28] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0. 1 线圈 得 
电 ，KM2 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 左 移 ， 当 左 移 到 位 后 ， 开 关 SQ1 闭合 ， 
[28] 10.2 常 闭 触 点 断 开 ，Q0. 1 线圈 失 电 ， 机 械 手 停止 左 移 ， 同 时 [28] 10.2 和 常 开 触 点 闭 
合 ， 如 果 上 到 位 开关 SQ3 (10.4) 和 工件 检测 开关 SQ5 (10.6) 均 闭合 ， 执行“SCRT S0.1” 
指令 ， 程序 转移 至 S0. 1 程序 段 一 [7] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 ，Q0. 2 线圈 得 电 ， 开 始 下 一 次 
工件 搬运 。 若 工 位 A 无 工作 ，SQ5 断 开 ， 机 械 手 会 停 在 原点 位 置 。 

2) 停止 控制 。 当 按 下 停止 按钮 SB2 一 [1] 10.1 常 闭 触 点 断 开 一 辅助 继电器 M0. 0 线圈 
失 电 一 [1] 、[4] 、[28] 中 的 M0.0 常 开 触 点 均 断 开 ， 其 中 [1] M0.0 常 开 触 点 断 开 解除 
M0. 0 线圈 供电 ，[4]、[28] M0.0 销 开 和 触 点 断 开 均 会 使 “SCRT S0. 1” 指 令 无 法 执行 ， 也 
就 无 法 转移 至 S0. 1 程序 段 ， 机 械 手 不 工作 。 


4.4.3 大 小 铁 球 分 拣 机 的 PLC 控制 


1. 系统 控制 要 求 

大 小 铁 球 分 拣 机 结构 如 图 4-13 所 示 。M1 为 传送 带电 动机 ， 通 过 传送 带 驱 动机 械 手 
辟 左 向 或 右 向 移动 ; M2 为 电磁 铁 升 降 电动 机 ， 用 于 驱动 电磁 铁 YA 上 移 或 下 移 ; SQ1、 
SQ4 、SQ5 分 别 为 混 装 球 箱 、 小 球 箱 、 大 球 箱 的 定位 开关 ， 当 机 械 手 臂 移 到 茶 球 箱 上 方 
时 ， 相 应 的 定位 开关 闭合 ; SQ6 为 接近 开关 ， 当 铁 球 笔 近 时 开关 闭合 ， 表 示 电 磁铁 下 方 
有 球 存在 。 














半球 箱 定 位 开 


小 球 箱 定位 开关 大 球 箱 定 位 开关 
SQ4 SQ5 
电动 机 电动 机 





小 球 箱 大 球 箱 
图 4-13 ”大 小 铁 球 分 拣 机 的 结构 
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大 小 铁 球 分 拣 机 控制 要 求 及 工作 过 程 如 下 : 

1 ) 分 拣 机 要 从 混 装 球 箱 中 将 大 小 球 分 拣 出 来 ， 并 将 小 球 放 和 人 小 球 箱 内 ， 大 球 放 和 人 大 球 箱 内 。 

2) 分 拣 机 的 初始 状态 (原点 条 件 ) 是 机 械 手 臂 应 停 在 混 装 球 箱 上 方 ，SQ1 、SQ3 均 
闭合 。 

3) 在 工作 时 , 若 SQ6 闭合 ， 则 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 下 移 ，2s 后 ， 给 电磁 铁通 电 从 混 
装 球 箱 中 吸引 铁 球 ， 知 此 时 SQ2 断 开 ， 表 示 吸 引 的 是 大 球 ， 知 SQ2 闭合 ， 则 吸引 的 是 小 球 ， 
然后 电磁 铁 上 移 ，SQ3 闭合 后 ， 电 动机 M1 带动 机 械 手臂 右 移 ， 如 果 电 磁铁 吸引 的 为 小 球 ， 
机 械 手 臂 移 至 SQ4 处 停止 ， 电 磁铁 下 移 ， 将 小 球 放 入 小 球 箱 〈 让 电磁 铁 失 电 ) ， 而 后 电磁 铁 
上 移 ， 机 械 手 臂 回归 原 位 ， 如 果 电 磁铁 吸引 的 是 大 球 ， 机 械 手 臂 移 至 SQ5 处 停止 ， 电 磁铁 
下 移 ， 将 小 球 放 入 大 球 箱 ， 而 后 电磁 铁 上 移 ， 机 械 手臂 回归 原 位 。 

2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 1/0 端子 

大 小 铁 球 分 拣 机 控制 系统 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 4-4。 


表 4-4 大 小 铁 球 分 拣 机 控制 系统 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 









































输 入 输 出 

输入 设备 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 端子 功能 说 明 
SB1 10.0 起 动 控制 HL Q0.0 工作 指示 
SQ1 10.1 混 装 球 箱 定位 KM1 线圈 Q0.1 电磁 铁 上 升 控制 
SQ2 10.2 电磁 铁 下 限 位 KM2 线圈 Q0.2 电磁 铁 下 降 控制 
SQ3 10.3 电磁 铁 上 限 位 KM3 线圈 Q0.3 机 械 手臂 左 移 控制 
SQ4 10. 4 小 球 箱 定位 KM4 线圈 Q0.4 机 械 手 臂 右 移 控制 
SQ5 10.5 大 球 箱 定位 KM5 线圈 Q0.5 电磁 铁 吸 合 控制 
SQ6 10.6 铁 球 检测 

















3. 绘制 控制 电路 图 
图 4-14 为 大 小 铁 球 分 拣 机 的 PLC 控制 电路 图 。 
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图 4-14 大 小 铁 球 分 拒 机 的 PLC 控制 电路 图 
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4. 编写 PLC 控制 程序 

(1) 绘制 状态 转移 图 

分 拣 机 拣 球 时 抓 的 可 能 为 大 球 ， 也 可 能 抓 的 为 小 球 ， 若 抓 的 为 大 球 时 则 执行 抓 取 大 球 控 
制 ， 若 抓 的 为 小 球 则 执行 抓 取 小 球 控制 ， 这 是 一 种 选择 性 控制 ， 编 程 时 应 采用 选择 性 分 支 方 
式 。 图 4-15 为 大 小 铁 球 分 拣 机 控制 的 状态 转移 网 。 
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图 4-15 ”大 小 铁 球 分 拣 机 控制 的 状态 转移 图 


(2) 绘制 梯形 图 

启动 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 根 据 图 4-15 所 示 的 状态 转移 图 编写 梯形 图 ， 编 写 完 
成 的 梯形 图 如 图 4-16 所 示 。 

下 面 对 照 图 4-13 所 示 分 拣 机 结构 图 、 图 4-14 所 示 控 制 电路 图 和 图 4-16 所 示 梯 形 图 来 说 
明 分 拣 机 的 工作 原理 。 

1) 检测 原点 条 件 。 图 4-16 梯形 图 中 的 [1] 程序 用 来 检测 分 拣 机 是 否 满足 原点 条 件 。 
分 拣 机 的 原点 条 件 有 : 中 机 械 手臂 停止 混 装 球 箱 上 方 (会 使 定位 开关 SQL 闭合 ，[1] 10.1 
常 开 触 点 闭合 ) ; @ 电 磁铁 处 于 上 限 位 位 置 〈 会 使 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[1] 10.3 和 常 开 触 
点 闭合 ) ; @ 电 磁铁 未 通电 (Q0. 5 线圈 失 电 ， 电 磁铁 也 无 供电 ，[1] Q0.5 常 闭 触 点 闭合 ); 
(有 铁 球 处 于 电磁 铁 正 下 方 (会 使 铁 球 检测 开关 SQ6 闭合 ，[1] 10.6 常 开 触 点 闭合 )。 这 
四 点 都 满足 后 ，[1] Q0.0 线圈 得 电 ，[4] Q0.0 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 Q0.0 端子 的 内 硬 触 点 
接 通 ， 指 示 灯 HL 亮 。HL 不 亮 ， 说 明 原 点 条 件 不 满足 。 
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网 络 1 
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图 4-16 大 小 铁 球 分 拒 机 控制 的 梯形 图 
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网 络 24 
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网 络 25 
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| | HM ( ) 右 移 
大 球 箱 定位 
105 S1.0 
上- 一 SCRT) 
大 球 箱 定位 
网 络 26 
——(SCRE) 
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图 4-16 “大 小 铁 球 分 拣 机 控制 的 梯形 图 ( 续 ) 

2) 工作 过 程 。 当 PLC 上 电 启 动 时 ，SM0. 1 会 接 通 一 个 扫描 周期 ， 状 态 继电器 S0. 0 被 
置 位 ，S0. 0 程序 段 被 激活 ， 成 为 活动 步 程序 。 

按 下 起 动 按 钮 SB1-[4] 10.0 常 开 触 点 闭合 一 由 于 SM0. 0 和 0Q0. 0 触 点 均 闭 合 ， 故 执行 
“SCRT S0. 1” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0. 1 程序 段 一 [7] SM0. 0 常 ON 触 点 闭合 一 [7] 00. 2 线 
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圈 得 电 ， 通 过 接触 器 KM2 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 下 移 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 T50 开始 2s 计 
时 一 2s 后 ，[7] 两 个 T50 常 开 触 点 均 闭合 ， 若 下 限 位 开关 SQ2 处 于 闭合 ， 表 明 电 磁铁 接触 
为 小 球 ，[7] 10. 2 常 开 触 点 闭合 ，[7] 10. 2 常 闭 触 点 断 开 ， 执行 “SCRT S0.2” 指 令 , 程 
序 转移 至 S0. 2 程序 段 ， 开 始 抓 小 球 控制 程序 ， 夺 下 限 位 开关 SQ2 断 开 ， 表明 电磁 铁 接触 为 
大 球 ，[7] 10. 2 和 常 开 触 点 断 开 ，[7] 10.2 常 团 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT S0. 5” 指 令 ， 程 序 
转移 至 S0. 5 程序 段 ， 开 始 抓 大 球 控制 程序 。 

Q 小 球 抓 取 控 制 〈S0. 2 ~ S0. 4 程序 段 ) 。 程 序 转移 至 S0. 2 程序 段 后 一 [10] SM0. 0 常 
ON 触 点 闭合 一 Q0.5 线圈 被 置 位 ， 通 过 KM5 使 电磁 铁通 电 抓 住 小 球 ， 同 时 定时 器 T51 开始 
1s 计时 一 ls 后 ，[10] TS1 常 开 触 点 财 合 ， 执 行 “SCRT S0.3” 指令， 程序 转移 至 S0. 3 程序 
段 一 [13] SM0. 0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0. 1 线圈 得 电 ， 通 过 KMI1 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 上 
升 一 当 电 磁铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[13] 10.3 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT 
S0.4” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0. 4 程序 段 一 [16] SM0. 0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0.4 线圈 得 电 ， 通 
过 KM4 使 电动 机 M1 驱动 机 械 手 臂 右 移 一 当 机 械 手臂 移 到 小 球 箱 上 方 时 ， 小 球 箱 定位 开关 
SQ4 闭合 一 [16] 10.4 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.4 线圈 失 电 ， 机 械 手 臂 停止 移动 ， 同 时 [16 ] 
I0. 4 和 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT S1. 0” 指 令 ， 程 序 转移 至 S1. 0 程序 段 ， 开 始 放 球 控制 。 

@) 放 球 并 返回 控制 (S1.0 ~ S1.3 程序 段 )。 程 序 转移 至 S1.0 程序 段 后 一 [28] SM0.0 
常 ON 触 点 闭合 ，Q0. 2 线圈 得 电 ， 通 过 KM2 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 下 降 ， 当 下 降 到 位 后 ， 
下 限 位 开关 SQ2 闭合 一 [28] 10.2 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT S1. 1” 指 令 ， 程序 转移 至 
S1. 1 程序 段 一 [31] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 一 Q0.5 线圈 被 复位 ， 电 磁铁 失 电 ， 将 球 放 入 球 
箱 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 T52 开始 1s 计时 一 1s 后 ，[31] 7T52 常 开 触 点 闭合 ,执行 “SCRT 
$1. 2” 指令 ,程序 转移 至 S1. 2 程序 段 一 [34] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 ， 通 
过 KM1 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 上 升 一 当 电 磁铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[34 ] 
I0. 3 常 开 触 点 财 合 ， 执 行 “SCRT S1. 3” 指 令 ， 程序 转 移 至 S1.3 程序 段 一 [37] SM0.0 常 
ON 触 点 闭合 ，Q0. 3 线圈 得 电 ， 通 过 KM3 使 电动 机 M1 驱动 机 械 手 臂 左 移 一 当 机 械 手臂 移 
到 混 装 球 箱 上 方 时 ， 混 装 球 箱 定位 开关 SQ1 闭合 一 [37] 10.1 党 财 触 点 断 开 ，Q0. 3 线圈 失 
电 ， 电 动机 Ml 停 转 ， 机 械 手 臂 停止 移动 ， 与 此 同时 ，[37] 10.1 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 
“SCRT S0. 0” 指 令 ， 程 序 转移 至 S0. 0 程序 段 一 [4] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 ， 若 按 下 起 动 按 
钮 SB1 ， 则 开始 下 一 次 抓 球 过 程 。 

@) 大 球 抓 取 过 程 (S0.5 ~ S0.7 程序 段 ) 。 程 序 转移 至 S0. 5 程序 段 后 一 [19] SM0.0 常 
ON 触 点 闭合 ，Q0.5 线圈 被 置 位 ， 通 过 KM5 使 电磁 铁通 电 抓 取 大 球 ， 同 时 定时 需 T51 开始 
ls 计时 一 ls 后 ，[19] T51 常 开 触 点 财 合 ， 执 行 “SCRT S0. 6” 指 令 ， 程序 转移 至 S0. 6 程序 
段 一 [22] SM0. 0 常 ON 触 点 闭合 ，Q0.1 线圈 得 电 ， 通 过 KMI1 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 上 
升 一 当 电 磁铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[22 ] 10.3 第 开 触 点 闭合 ， 执 行 “SCRT 
S0. 7” 指 令 ， 程序 转移 至 S0.7 程序 段 一 [25] SM0.0 常 ON 触 点 闭合 ，Q0.4 线圈 得 电 ， 通 
过 KM4 使 电动 机 M1 驱动 机 械 手臂 右 移 一 当 机 械 手臂 移 到 大 球 箱 上 方 时 ， 大 球 箱 定 位 开关 
SQ5 闭合 一 [25] 10.5 常 团 触 点 断 开 ，Q0.4 线圈 失 电 ， 机 械 手 臂 停止 移动 ， 同 时 [25 ] 
I0. 5 常 开 触 点 财 合 ， 执 行 “SCRT S1. 0” 指 令 ， 程 序 转移 至 S1. 0 程序 段 ， 开 始 放 球 过 程 。 

大 球 的 放 球 和 返回 控制 过 程 与 小 球 完 全 一 样 ， 不 再 叙述 。 
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功能 指令 及 





基本 指令 和 顺序 控制 指令 是 PLC 最 常用 的 指令 ， 为 了 适应 现代 工业 自动 控制 需要 ，PLC 
制造 商 开 始 逐 步 为 PLC 增加 很 多 功能 指令 ， 功 能 指令 使 PLC 具有 强大 的 数据 运算 和 特殊 处 
理 功能 ， 从 而 大 大 扩展 了 PLC 的 使 用 范围 。 


Pp 功能 指令 使 用 基础 


5.1.1 数据 类 型 


1. 字 长 

S7-200 系列 PLC 的 存储 单元 〈 即 编程 元 件 ) 存储 的 数据 都 是 二 进 制 数 。 数 据 的 长 度 称 
为 字 长 ， 字 长 可 分 为 位 (1 位 二 进 制 数 ， 用 bit 表示 ) 、 字 节 (8 位 二 进 制 数 ， 用 B 表示 ) 、 
字 (16 位 二 进 制 数 ， 用 W 表示 ) 和 双 字 (32 位 二 进 制 数 ， 用 D 表示 ) 。 

2. 数据 的 类 型 和 范围 

S7-200 系列 PLC 的 存储 单元 存储 的 数据 类 型 可 分 为 布尔 型 、 整 数 型 和 实数 型 ( 浮 
点 数 ) 。 

(1) 布尔 型 

布尔 型 数据 只 有 1 位 ， 又 称 位 型 ， 用 来 表示 开关 量 (或 称 数字 量 ) 的 两 种 不 同 状态 。 
当 某 编程 元 件 为 1， 称 该 元 件 为 1 状态 ， 或 称 该 元 件 处 于 ON， 该 元 件 对 应 的 线圈 “通电 ”， 
其 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 ; 当 该 元 件 为 0 时 ， 称 该 元 件 为 0 状态 ， 或 称 该 元 件 处 于 
OFF， 该 元 件 对 应 的 线圈 “和 失 电 ”， 其 党 开 触 点 断 开 、 笛 闭 触 点 财 合 。 例 如 输出 继电器 Q0.0 
的 数据 为 布尔 型 。 

(2) 整数 型 

整数 型 数据 不 带 小 数 点 ， 它 分 为 无 符号 整数 和 有 符号 整数 ， 有 符号 整数 需要 占用 1 个 最 
高 位 表示 数据 的 正 负 ， 通 常规 定 最 高 位 为 0 表示 数据 为 正 数 ， 为 1 表示 数据 为 负数 。 表 5-1 
列 出 了 不 同 字 长 的 整数 表示 的 数值 范围 。 

(3) 实数 型 

实数 型 数据 也 称 为 浮 点 型 数据 ， 是 一 种 带 小 数 点 的 数据 ， 它 采用 32 位 来 表示 ( 即 字 长 
为 双 字 ) ， 其 数据 范围 很 大 ， 正 数 范围 为 +1.175495E-38 ~ +3.402823E +38， 负 数 范围 为 
-3. 402823E +38 ~ -1. 175495E-38 ，E-38 表示 10 下， 
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表 5-1 不 同 字 长 的 整数 表示 的 数值 范围 


























a 无 符号 整数 表示 范围 有 符号 整数 表示 范围 
整数 长 度 = 一 = 一 
十 进 制 表示 十 六 进 制 表示 十 进 制 表示 十 六 进 制 表示 
字 节 B (8 位 ) 0 ~255 0 ~FF -128 ~127 80 ~7F 
字 W (16 位 ) 0 ~65535 0 ~ FFFF -32768 ~ 32767 8000 ~7FFF 
双 字 D (32 位 ) 0 ~4294967295 0 ~ FFFFFFFF —2147483648 ~2147483647| 80000000 ~7FFFFFFF 


3. 常数 的 编程 书写 格式 
常数 在 编程 时 经 常 要 用 到 。 常 数 的 长 度 可 为 字 节 、 字 和 双 字 ， 常 数 在 PLC 中 也 是 以 二 
进 制 数 形式 存储 的 ， 但 编程 时 常数 可 以 十 进 制 、 十 六 进 制 、 二 进 制 、ASCII 人 码 或 浮 点 数 ( 实 
数 ) 形式 编写 ， 然 后 由 编程 软件 自动 编译 成 二 进 制 数 下 载 到 PLC 中 。 
常数 的 编程 书写 格式 见 表 5-2。 
表 5-2 常数 的 编程 书写 格式 





















































常 数 编程 书写 格式 举 例 
十 进 制 十 进 制 值 2105 
十 六 进 制 16# 十 六 进 制 值 16#3F67A 
二 进 制 2# 二 进 制 值 2#1010 000111010011 
ASC II 码 “ASC I 码 文本 "， “very good ” 
0 es +1. 038267E-36 ( 正 数 ) 
浮 点 数 (实数 ) 按 ANSLLIEEE 754 一 1985 标准 Bh a) 











5.1.2 寻 址 方式 


在 S7-200 系列 PLC 中 ， 数 据 是 存在 存储 器 中 的 ， 为 了 存 取 方 便 ， 需 要 对 存储 器 的 每 个 
存储 单元 进行 编 址 。 在 访问 数据 时 ， 只 要 找到 某 单 元 的 地 址 ， 就 能 对 该 单元 的 数据 进行 存 
取 。S7-200 系列 PLC 的 寻 址 方式 主要 有 两 种 : 直接 寻 址 和 间接 寻 址 。 

1. 直接 寻 址 

(1) 编 址 

要 了 解 存储 器 的 寻 址 方法 ， 须 先 掌 握 其 编 址 方法 。S7-200 系列 PLC 的 存储 单元 编 址 有 
一 定 的 规律 ， 它 将 存储 需 按 功能 不 同 划分 成 若干 个 区 ， 如 工区 (输入 继电器 区 )、Q 区 ( 输 
出 继电器 区 ) 、M 区 、SM 区 、V 区 、 工 区 等 ， 由 于 每 个 区 又 有 很 多 存储 单元 ， 这 些 单 元 需要 
进行 编 址 。PLC 存储 区 常 采用 以 下 方式 编 址 ; 

1) IT、Q、M、SM、S$S 区 按 位 顺序 编 址 ， 如 10.0 ~115.7、M0.0 ~31.7。 

2) V、L 区 按 字 节 顺序 编 址 ， 如 VB0 ~ VB2047 、LB0 ~ LB63 。 

3) AI、AQ 区 按 字 顺 序 编 址 ， 如 AIW0 ~ AIW30 、AQW0 ~ AQW30。 

4) T、C、HC、AC 区 直接 按 编 号 大 小 编 址 ， 如 TO ~T255、C0 ~ C255 、AC0 ~ AC3。 

(2) 直接 寻 址 

直接 寻 址 是 通过 直接 指定 要 访问 存储 单元 的 区 域 、 长 度 和 位 置 来 查找 到 该 单元 。S7-200 
系列 PLC 直接 寻 址 方法 主要 有 : 

1) 位 寻 址 。 位 寻 址 格式 为 

位 单元 寻 址 = 存储 区 名 (元 件 名 ) + 字 节 地 址 . 位 地 址 
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例如 寻 址 时 给 出 12. 3， 要 查找 的 地 址 是 1 存储 区 第 2 字 贡 的 第 3 位 ， 如 图 5-1 所 示 。 
可 进行 位 寻 址 的 存储 区 有 I、Q、M、SM、L、V、S。 





MSB LSB 
(最 高 位 ) (最 低位 ) 
7 
可 I2.3 
I1l “ 
本 一 二 1 存储 区 第 7 字 节 的 第 3 位 








了 3 



































图 5-1 位 寻 址 举例 





2) 字 节 / 字 / 双 字 寻 址 。 字 节 / 字 / 双 字 寻 址 是 以 字 节 、 字 或 双 字 为 单位 进行 的 ， 字 节 / 

字 / 双 字 寻 址 格式 为 
字 节 / 字 / 双 字 寻 址 = 存储 区 名 (元 件 名 ) + 字 长 ( 字 节 、 字 或 双 字 ) + 首 字 节 地 址 

例如 寻 址 时 给 出 VB100， 要 查找 的 地 址 为 V 存储 区 的 第 100 字 节 ， 若 给 出 VW100 ， 要 
查找 的 地 址 则 为 V 存储 区 的 第 100 、101 两 个 字 节 ， 寿 给 出 VD100， 要 查找 的 地 址 为 V 存储 
区 的 第 100 ~ 103 四 个 字 节 。VB100、VW100、VD100 之 间 的 关系 如 图 5-2 所 示 ，VW100 即 
为 VB100 和 VB101，VD100 即 为 VB100 ~ VB103， 当 VW100 单元 存储 16 位 二 进 制 数 时 ， 
VB100 存 高 字 节 (高 8 位 )，VB101 存 低 字 节 ( 低 8 位 )， 当 VD100 单元 存储 32 位 二 进 制 数 
时 ，VB100 存 最 高 字 节 ，VB103 存 最 低 字 市 。 



































高 位 低位 
VB100 7 0 
VB100 
高 位 低位 
VW100 15 ”高 字 节 8 | 7 低 字 节 0 | 
VB100 VB101 
高 位 低位 
VD100 31 最 高 字 节 24| 23 16| 15 8|17 最 低 字 节 0 
VB100 VB101 VB102 VB103 


图 5-2 VB100、VW100、VD100 之 间 的 关系 


可 进行 字 节 寻 址 的 存储 区 有 I、Q、M、SM、L、V、AC ( 仪 低 8 位 )、 常 数 ， 可 进行 字 
寻 址 的 存储 区 有 I、Q、M、SM、L、V、T、C、AC ( 仅 低 16 位 )、 常 数 ， 可 进行 双 字 寻 址 
的 存储 区 有 I、Q、M、SM、L、V、AC (32 位 ) 、 各 数 。 

2. 间接 寻 址 

间接 寻 址 是 指 不 直接 给 出 要 访问 单元 的 地 址 ， 而 是 将 该 单元 的 地 址 存在 某 些 特殊 存储 单 
元 中 ， 这 个 用 来 存储 地 址 的 特殊 存储 单元 称 为 指针 ， 指 针 只 能 由 V、 工 或 AC (累加 器 ) 来 
承担 。 采 用 间接 寻 址 方式 在 访问 连续 地 址 中 的 数据 时 很 方便 ， 使 编程 非常 灵活 。 
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间接 寻 址 存 取 数据 一 般 有 3 个 过 程 : 建立 指针 、 用 指针 存 取 数据 和 修改 指针 。 

(1) 建立 指针 

建立 指针 必须 用 双 字 传送 指令 (MOVD ) ， 利 用 该 指令 将 要 访问 单元 的 地 址 存 和 人 指针 
(用 来 存储 地 址 的 特殊 存储 单元 ) 中 。 指 针 建立 举例 如 下 : 

MOVD &VB200, ACl /将 存储 单元 VB200 的 地 址 存 人 累加 器 ACl 中 

肯 令 中 操作 数 前 的 “区 ”为 地 址 符号 ,“&VB200” 表示 VB200 的 地 址 (而 不 是 VB200 
中 存储 的 数据 ) ,“/ ”为 注释 符号 ， 它 后 面 的 文字 用 来 对 指令 注释 说 明 ， 软 件 不 会 对 它 后 
面 的 内 容 编 译 。 在 建立 指针 时 ， 指 令 中 的 第 2 个 操作 数 的 字 长 必须 是 双 字 存储 单元 ， 如 
AC、VD、LD。 

(2) 用 指针 存 取 数 据 

指针 建立 后 ， 就 可 以 利用 指针 来 存 取 数 据 。 举 例如 下 : 


MOVD &VB200, ACO // 建 立 指 针 ， 将 存储 单元 VB200 的 地 址 存 人 累加 器 
ACO 中 
MOVW *ACO, ACl // 以 AC0 中 的 地 址 (VB200 的 地 址 ) 作为 首 地 址 ,将 


连续 两 个 字 节 (一 个 字 ， 即 VB200、VB201) 单元 中 
的 数据 存 人 AC1 中 
MOVD *ACO, ACIl // 以 AC0 中 的 地 址 (VB200 的 地 址 ) 作为 首 地 址 ， 将 
连续 四 个 字 节 ( 双 字 ， 即 VB200 ~ VB203) 单元 中 的 
数据 存 人 AC1 中 
外 令 中 操作 数 前 的 “ * ” 表示 该 操作 数 是 一 个 指针 ( 存 有 地 址 的 存储 单元 ) 。 下 面 通过 
图 5-3 来 说 明 上 述 指令 的 执行 过 程 。 
V( 变 量 存储 器 ) 








MOVD &VB200, ACO 


VB200 12 AC0 VB200 的 地 址 














VB201 34 
VB202 56 MOVW  *ACO0,ACI 
VB203 78 





AC 


es 





未 用 的 2 字 节 | 12 34 | 




















5-3 ”间接 寻 址 说 明 图 


“MOVD &VB200,AC0” 指 令 执 行 的 结果 是 AC0 中 存 入 存储 单元 VB200 的 地 址 ; 
“MOVW * AC0 ,ACl1” 指 令 执 行 的 结果 是 以 AC0 中 的 VB200 地 址 作为 首 地 址 ， 将 连 
续 两 个 字 节 单元 (VB200 、VB201) 中 的 数据 存 人 AC1 中 ， 如 果 VB200、VB201 单元 
中 的 数据 分 别 为 12、34， 该 指令 执行 后 ，AC1 的 低 16 位 就 在 人 了 “1234”; “MOVD 
* AC0，AC1” 指 令 执 行 的 结果 是 以 AC0 中 的 VB200 地 址 作为 首 地 址 ， 将 连续 四 个 字 
节 单 元 (VB200 ~ VB203) 中 的 数据 在 人 AC1 中 ， 该 指令 执行 后 ，AC1 中 就 存 人 了 
“12345678”。 
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(3) 修改 指针 

指针 ( 用 来 存储 地 址 的 特殊 存储 单元 ) 的 字 长 为 双 字 (32 位 ) ， 修 改 指针 值 需要 用 双 
字 指 令 。 常 用 的 双 字 指令 有 双 字 加 法 指令 (ADDD) 和 双 字 加 1 指令 (INCD) 。 在 修改 指针 
值 、 存 取 字 节 时 ， 指 针 值 加 1， 存 取 字 时 ， 指 针 值 加 2， 存 取 双 字 时 ， 指 针 值 加 4。 修 改 指 


针 值 举例 如 下 : 
MOVD &VB200, ACO // 建 立 指针 
INCD ACO // 将 AC0 中 的 值 加 1 ( 即 地 址 值 增 1) 
INCD ACO // 将 AC0 中 的 地 址 值 再 增 1 
MOVW x*ACO, ACl // 读 指针 ， 以 AC0 中 的 新 地 址 作为 首 地 址 ， 将 它 所 对 应 


连续 两 个 字 节 单元 中 的 数据 存 人 AC1 中 
以 图 5-3 为 例 ， 上 述 程序 执行 的 结果 以 AC0 中 的 VB202 单元 地 址 为 首 地 址 ， 将 VB202、 
VB203 单元 中 的 数据 56、78 被 存 人 AC1 的 低 16 位 。 


乡 传送 指令 

传送 指令 的 功能 是 在 编程 元 件 之 间 传 送 数据 。 传 送 指令 可 分 为 单一 数据 传送 指令 、 字 节 
立即 传送 指令 和 数据 块 传送 指令 。 
5.2.1 单一 数据 传送 指令 

单一 数据 传送 指令 用 于 传送 一 个 数据 ， 根 据 传送 数据 的 字 长 不 同 ， 可 分 为 字 节 、 字 、 双 
字 和 实数 传送 指令 。 单 一 数据 传送 指令 的 功能 是 在 EN 端 有 输入 ( 即 EN =1) 时 , 将 IN 端 
指定 单元 中 的 数据 送 入 OUT 端 指定 的 单元 中 。 

单一 数据 传送 指令 说 明 见 表 5-3。 

表 5-3 单一 数据 传送 指令 说 明 






























































指令 名 称 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
I01 MOV_B 
| | EN ENoF 
将 IN 端 指定 字 节 
一 IB0 二 | 区 

字 节 传送 单元 中 的 数据 送信 OUT 
OUT 端 指定 的 字 节 当 I0.1 触 点 闭合 时 ， 将 IB0 (10.0 ~10.7) 单元 

单元 中 的 数据 送 入 QB0 (0Q0.0 ~ Q0.7) 单元 中 。IN 端 

MOVB IN, OUT i 3 i 
Oe 也 可 以 输入 常数 ， 如 将 IB0 改 为 “3”， 则 将 “3 
送 入 QB0 
ee | 102 MOV_W 
MOV_W 将 IN 端 指定 字 单 | | EN ENO 
一 EN ENO 盖 一 | 者 外 当 1 所 洋 

元 中 的 数据 送 入 

字 传 送 Ne IWO-IN OUT QWO 
72777 IN OUT| ?999 | OUT 端 指 定 的 罕 
单元 当 10.2 触 点 闭合 时 ,将 IW0 (10.0 ~ 了 1.7) 单元 
MOVW IN, OUT spy = 
中 的 数据 送 入 QW0 (00.0 ~Q1.7) 单元 中 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
10.3 
MOV_DW 将 IN 端 指定 双 字 
— EN ENO 上 一 
单元 中 的 数据 送 
双 字 传送 bt bo 
?22? -IN OUTL ?9299 | OUT 端 指 定 的 双 字 
单元 当 10.3 触 点 闭合 时 ， 将 ID0 (10.0 ~ B.7) 单元 
中 的 数据 送 入 QD0 (Q0.0 ~ 03.7) 单元 中 
I04 
将 IN 端 指定 双 字 | | | 
— EN 
单元 中 的 实数 送 
实数 传送 | 
9999 . OUT 端 指定 的 双 字 
单元 当 10.4 触 点 闭合 时 ， 将 实数 “0.1” 的 数据 送 入 
MOVR IN, OUT Ac0《 短 位) 中 














字 节 、 字 、 双 字 和 实数 传送 指令 允许 使 用 的 操作 数 及 其 数据 类 型 见 表 5-4。 
表 5-4 字 节 、 字 、 双 字 和 实数 传送 指令 允许 使 用 的 操作 数 及 其 数据 类 型 



































块 传送 指令 输入 /输出 允许 使 用 的 操作 数 数据 类 型 
IN IB、QB、VB、MB 、SMB、SB、LB、AC、VD、LD、AC、 常 数 
MOVB 字 节 
OUT IB、QB、VB、MB 、SMB 、SB LB、 AC.*VD.*ID.*AC 
区 IW、QW、VW、MW、SMW 、SW、T、C、LW、AC、 
MOVW AIW、“VD、*AC、“LD、 常 数 字 、 整 数 型 
OUT IW. QW VW. MW. SMW. SW. T、 C、 LW、 AC、 AQW 
ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、HC、&VvB 、&IB 、&QB 、&MB、 
IN 本 
MOVD &SB、&T、&C、&SMB、&AIW、&AQW、AC、“ VD、*LD、*AC、 常数 | 双子 、 双 
OUT AC、VD、LD、AC 
IN ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、VD、LD、AC、 常 数 
MOVR 实数 型 
OUT ID、QD、VD、MD、SMD、SD、LD、AC、VD、LD、AC 











5.2.2 字 节 立即 传送 指令 


字 节 立即 传送 指令 的 功能 是 在 EN 端 (使 能 端 有 输入 时 ， ， LO 端 和 存储 器 之 
间 立 即 传送 一 个 字 节 数据 。 字 节 立 即 传送 指令 可 分 为 字 节 立即 读 指令 和 字 节 立即 写 指令 ， 它 
们 不 能 访问 扩展 模块 。 

字 节 立即 传送 指令 说 明 见 表 5-5。 
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表 5-5 


字 节 立即 传送 指令 说 明 











































































































指令 名 称 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
将 IN 端 指定 包 
将 IN 端 指定 的 物 | i MOV BIR 
理 输入 端子 的 数据 | 到 
i 送 OUT 端 指 册 
) 站 
—EN ENoh | IB0JIN OUT MBO 
FE 节 立即 读 定 的 字 节 单元 ， 物 
TRAN OU 理 输 入 端子 对 应 的 ”” 当 了 0.1 触 点 闭合 时 , 将 IB0 (10.0~10.7) 端 
BIR IN, OUT 输入 寄存 器 不 会 被 | 了 输入 值 立即 送 入 MBO (M0.0 ~ M0.7) 单元 中 ， 
刷新 IB0 输入 继电器 中 的 数据 不 会 被 刷新 
将 IN 端 指定 字 节 102 MOV _ BIW 
MOV BIW 单元 中 的 数据 立即 RN mo 
—EN ENO—— 送 到 OUT 端 指定 的 MBO-IN OUT 上 上 QB0 
oe OUTH ???? 物理 输 ns 同 | 当 10.2 触 点 闭合 时 ， 将 MB0 单元 中 的 数据 立 
BIW IN, OUT 时 出 新 输出 端子 对 即 送 到 QBO (0Q0.0 ~ 00.7) 端子 ， 同 时 刷新 输出 
4 输出 寄存 器 四 
应 的 输出 寄存 器 | 继电器 QB0 中 的 数据 
字 节 立即 读 写 指令 允许 使 用 的 操作 数 见 表 5-6。 
表 5-6 字 节 立即 读 写 指 令 允 许 使 用 的 操作 数 
立即 传送 指令 | 输入 /输出 允许 使 用 的 操作 数 数据 类 型 
IN IB、VD、LD、AC 
BIR 字 节 型 
OUT IB、 QB VB. MB 、SMB、SB 、LB、AC、VD、LD、AC 
IN IB、QB、VB、MB、SMB、SB、LB、AC、VD、LD、AC、 常 数 a 
BIW - 节 型 
OUT QB、VD、LD、AC 








5.2.3 数据 块 传送 指令 
数据 块 传送 指令 的 功能 是 在 EN 端 (使 能 端 ) 有 输入 时 ， 将 IN 端 指 定 首 地 址 的 N 个 单 
元 中 的 数据 送 入 OUT 端 指定 首 地 址 的 N 个 单元 中 。 数 据 块 传送 指令 可 分 为 字 节 块 、 字 块 及 
双 字 块 传送 指令 。 
数据 块 传送 指令 说 明 见 表 5-7。 
表 5-7 数据 块 传送 指令 说 明 






































指令 名 称 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
I01 BLKMOV B 
| | EN ENO 
将 IN 端 指 定 首 地 
MY 加 VB10-IN OUTHVB20 
一 -下 EN ENO 一 一 | 址 的 N 个 字 节 单元 
3 Em | 
字 节 块 传送 | ?2???JIN OUTH- ??2? 中 的 数据 送 入 OUT 
9999 JN 端 指定 首 地 址 的 N 当 10.1 触 点 闭合 时 ， 将 VB10 为 首 地 址 的 3 个 连 
BMB IN，OUT, N 个 字 节 单元 中 续 字 节 单 元 中 的 数据 送 入 VB20 为 首 地 址 的 3 个 连 























续 字 节 单 元 中 ， 其 中 VB10 一 VB20、VB11 一 VB21、 
VB12 一 VB22 
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( 续 ) 
站 令 名 称 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
0 BLKMOV W 
BLKMOV W 将 IN 端 指 定 首 地 oeEN ENO 
ENO| 一 一 | 址 的 N 个 字 单 元 中 
字 块 传送 OUTFH 7999 的 数据 送 入 OUT 端 Be oe 
指定 首 地 址 的 N 个 个 
BMW IN, OUT, N 字 单 元 中 当 10.2 触 点 闭合 时 ， 将 VW10 为 首 地 址 的 3 个 连续 字 
单元 中 的 数据 送 入 VW20 为 首 地 址 的 3 个 连续 字 单 元 中 
人 BLKMOV D 
将 IN 端 指定 首 地 QQ 
址 的 N 个 双 字 单元 VD10 
双 字 块 传送 中 的 数据 送 入 OUT 3 
澳 指 定 首 地 址 的 N | 。 当 10.3 触 点 闭合 时 ， 将 VD10 为 首 地 址 的 3 个 连 
SD Ue 续 双 字 单元 中 的 数据 送 入 VD20 为 首 地 址 的 3 个 连 
续 双 字 单 元 中 














字 节 、 字 、 双 字 块 传送 指令 允许 使 用 的 操作 数 见 表 5-8。 
表 5-8 字 节 、 字 、 双 字 块 传送 指令 允许 使 用 的 操作 数 






































块 传送 指令 | 输入 /输出 允许 使 用 的 操作 数 数据 类 型 | 参数 (N) 
i IN IB.QB VB MB SMB SB LB、“VD、LD、AC 字 节 “| IB,QB,VB， 
OUT IB.QB.VB.MB SMB SB LB、 “VD、LD、AC MB ,SMB , SB, 
IN IWQWVW SMW .SW.T.C.LW.AIW.* VD.* LD*AC 字 , 整 LB,AC， 
OUT IWQWVWMW SMW SWTCLW AQOW、VD、LD、AC 数 型 | 常数 ,* VD， 
本 IN ID .OD VD .MD SMD .SD.LD.* VD.*LD.*AC 双 字 、 双 | 加 AC 
OUT ID QD VD MD SMD SD LD、“VD、LD、AC 整数 型 | 〈 字 节 型 ) 


的 功能 是 在 EN 端 有 输入 了 时， 将 IN 端 指定 单元 中 的 数据 的 高 字 节 与 低 字 节 


字 节 交换 指令 说 明 见 表 5-9。 


表 5-9 字 节 交换 指令 说 明 














指令 名 称 | 梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 
nn | I0.1 SWAP 
将 IN 端 指定 单元 中 的 | | EN ENO 一 
数据 的 高 字 节 与 低 字 节 
VW20-IN 

















| | IN 端的 操作 数 类 型 为 字 当 10.1 触 点 闭合 时 ，P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ，EN = 
型 具体 有 IW、QW、| 1，SWAP 指令 将 VW20 单元 的 高 字 节 与 低 字 节 交 换 ， 例 
VW、MW、 SMW、 SW、| 如 交换 前 VW20 = 16#066 ， 交 换 后 变 为 VW20 = 16#6610 
IW、T、C、 AC、“VD、| 字 节 交换 SWAP 指令 常用 脉冲 型 触 点 驱动 ， 采 用 普通 










































































a 触 点 会 在 每 次 扫描 时 将 字 节 交换 一 次 ， 很 可 能 得 不 到 希 
望 的 结果 
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D EE 比较 撕 令 


比较 指令 又 称 触 点 比较 指令 ， 其 功能 是 将 两 个 数据 按 指定 条 件 进行 比较 ， 条 件 成 立时 触 
点 闭合 ， 否 则 触 点 断 开 。 根 据 比 较 数 据 类 型 不 同 ， 可 分 为 字 节 比较 、 整 数 比 较 、 双 字 整 数 比 
较 、 实 数 比 较 和 字符 串 比 较 ; 根据 比较 运算 关系 不 同 ， 数值 比 较 可 分 为 = (等 于 ) 、> (大 
于 )、>= (大 于 或 等 于 ) 、< (小 于 ) 、<= (小 于 或 等 于 ) 和 < > (不 等 于 ) 共 6 种 ， 而 字 
符 串 比较 只 有 = (等 于 ) 和 < > (不 等 于 ) 共 2 种 。 比 较 指令 有 与 (LD) 、 串 联 (A) 和 并 
联 (0) 3 种 触 点 。 










































































5.3.1 字 节 触 点 比较 指令 
字 节 触 点 比较 指令 用 于 比较 两 个 字 节 型 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 ， 字 节 比 较 的 数值 是 
无 符号 的 。 
字 节 触 点 比较 指令 说 明 见 表 5-10。 
表 5-10” 字 节 触 点 比较 指令 说 明 
梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 操作 数 (IN1/IN2) 
2999 Q0.1 
27?1? =--BHF ) LDB= IB0 ，MB0 
瑟 ==B 广 当 IN1 =IN2 时 ,“==B， MB0 = Q0.1 
2222 点 闭合 
IDB = TN] .iN 触 点 闭合 当 IB0 = MB0 ( 即 两 单元 的 数据 相等 ) 
时 ,“ = =B” 触 点 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 
QBO IB0 Q0.1 
|<>BH =-=BHF(  ) LDB<> QB0，MB0 
?2?? 3 
7291 MB0 MBO AB= IB0, MBO 
瑟 <>B[ 六 当 IN1 IN2 时 ,“ <>B” QO0.1 
0 触 点 闭合 当 QB0 关 MB0， 且 IB0 = MB0 时 ， 两 触 点 
人 均 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 。 注 : “串联 == 
B” 比 较 指令 用 “AB = ”表示 i 
MB, SMB, SB, LB, 
IB0 Q0.1 a 
>-B ) LDB>= IB0, MBO0| AC, YD、ID、 
MB0 OB<> QB0，MB0| *AC、 常 数 
EE 0.1 
?23? < ( 字 节 型 ) 
>=BH 当 IN1=IN2 时 ,“ >=B” MBO 
2239 点 闭合 
IpB>- INI_ IN 触 点 财 当 IB0 宇 MBO0 时 ，> =B 触 点 闭合 , 或 
QB0 短 MB0 时 ，< >B 触 点 闭合 ，Q0.1 线 
圈 均 会 得 电 。 注 :“ 并 联 < > B” 比 较 指 令 
用 “0B < > ”表示 
IB0 QO0.1 
??2? =B 上 一 一 LDB<= IB0, $8 
一 |<=B 上 一 当 IN1<IN2 时 ,“ <=B’ , 二 Q0.1 
人 触 点 闭合 本 
触 点 闭合 ，Q0. 1 线圈 得 电 
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( 续 ) 
梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 举 例 操作 数 (IN1/IN2) 
| IB0 Q0.1 
2999 | >B| ( ) LDB> IB0, MBO 
— >B[ 当 IN1>IN2 时 “>B”|| Vpo = Ql 
279299 PH 人 
触 点 闭合 可 二 到 丘 亲信 
人 当 IB0 > MB0 时 ,“>B” 触 点 闭合 ， 卫 、QB，YVB， 
Q0. 1 线圈 得 电 MB, SMB, SB, IB, 
AC, “VD ID、* AC、 
a 
| IB0 Q0.1 党 数 
9999 | <B| ( ) LDB< IB0, MBO ( 字 节 型 ) 
人 a | | 子 耻 
<B| 一 当 IN1 <IN2 时 ,“ <B | MB0 = Q0.1 
7929 、 
Wai 触 点 闭合 、 
J AI ¢e 7 辣 AN 
站 当 < MB0 时 ,“<B” 触 点 闭合 ， 
Q0. 1 线圈 得 电 














5.3.2 整数 触 点 比较 指令 


整数 触 点 比较 指令 用 于 比较 两 个 字 型 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 ， 整 数 比 较 的 数值 是 有 
符号 的 ， 比 较 的 整数 范围 是 -32768 ~ +32767， 用 十 六 进 制 表示 为 16#8000 ~ 16#7FFFF。 
整数 触 点 比较 指令 说 明 见 表 5-11。 


表 5-11 整数 触 点 比较 指令 说 明 





梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 操作 数 (IN1ZIN2) 
9999 
二 = 二 I 
9999 当 IN1 =IN2 时 ,“ ==1I” 触 点 闭合 








十 >IH 
3099 当 IN1 和 IN2 时 ,“< >I” 触 点 闭合 
LDW< > IN1, IN2 
7299 
二 >=I 上 ~ : 
9999 当 IN1=IN2 时 ,“ > = 和 触 点 闭合 


IW, QW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, 
C, AC, AIW “VD、*LD,*AC、 常 数 

se 整数 型 ) 
十 = 二 

9999 当 IN1<IN2 时 ,“ < =T” 触 点 闭合 


LDW > = IN1, IN2 








?992 
二 > 工 广 
2999 当 IN1 >IN2 时 ,“ >I” 触 点 闭合 





2999 
| 二 = a 
2999 当 IN1 <IN2 时 ,“ <1” 触 点 闭合 
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S.3.3 双 字 整数 触 点 比较 指令 
双 字 整数 触 点 比较 指令 用 于 比较 两 个 双 字 型 整数 值 IN1 和 IN2 的 大 小 ， 双 字 整 数 比 较 


的 数值 是 有 符号 的 ， 比 较 的 整数 范围 是 - 2147483648 ~ +2147483647， 用 十 六 进 制 表示 为 


16#80000000 ~ 16#7FFFFFFFF, 
双 字 整数 触 点 比较 指令 说 明 见 表 5-12。 


表 5-12” 双 字 整数 触 点 比较 指令 说 明 





操作 数 (IN1/IN2) 























梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 
???? 
DI 
2999 当 IN1 =IN2 时 ,“ ==D” 触 点 闭合 
LDD= IN1, IN2 
?2??? 
才 <>DFH 
299099 当 IN1 关 IN2 时 ,“ <>D” 触 点 闭合 
LDD< > IN1, IN2 
?2?? 
十 -ph 
2099 当 IN1=IN2 时 ,“ >=D” 触 点 闭合 
LDD> = IN1, IN2 ID、QD、VvD、MD、SMD、SD、LD、 
AC、HC、VD、LD、AC、 常 数 
9999 ( 双 整 数 型 ) 
下 <=DFH 、 
9999 当 IN1<IN2 时 ,“<=D” 触 点 闭合 
LDD< = IN1, IN2 
?2?? 
二 >DF 
9999 当 IN1 >IN2 时 ,“ >D” 触 点 闭合 
LDD> IN1, IN2 
?3??? 
村 < 上 
2999 当 IN1<IN2 时 ,“<D” 触 点 闭合 
LDD< IN1, IN2 





5.3.4 实数 触 点 比较 指令 
实数 触 点 比较 指令 用 于 比较 两 个 双 字 长 实数 值 INL 和 IN2 的 大 小 ， 实 数 比较 的 数值 是 


有 符号 的 ， 负 实数 范围 是 - 3.402823 E +38 ~ -1.175495 EE - 38， 正 实数 范围 是 


+1. 175495E -38 ~ +3.402823 E +38。 
实数 触 点 比较 指令 说 明 见 表 5-13 。 


111 





学 PLC 技术 超 简单 (全 新 升级 版 ) 


表 5-13 ”实数 触 点 比较 指令 





梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 操作 数 (IN1ZIN2) 
9999 
一 R 
当 IN1 =IN2 时 ,“ ==R” 触 点 闭合 


LDR= IN1, IN2 





27993 
二 六 |- | 
9999 当 IN1 关 IN2 时 ,“ <> R” 触 点 闭合 


LDR< > IN1, IN2 











-二 =RH 
9999 当 IN1=IN2 时 ,“ >=R” 触 点 闭合 
IDR> = INI, IN2 ID、 QD, VD, MD, SMD, SD, LD, 
AC,*VD、“LD、AC、 常 数 
?9299 实数 天 
二 -RH (实数 型 ) 
9999 当 IN1<IN2 时 ,“ <=R” 触 点 闭合 


LDR<= IN1, IN2 





9999 当 IN1 >IN2 时 ,“ > R” 触 点 闭合 
LDR> IN1, IN2 





2999 
二 <R- 
9999 当 IN1 <IN2 时 ,“ <R” 触 点 闭合 








LDR< IN1, IN2 


5.3.5 字符 串 触 点 比较 指令 
字符 串 触 点 比较 指令 用 于 比较 字符 串 IN1 和 IN2 的 ASCII 码 ， 满 足 条 件 时 触 点 闭合 ， 
否则 断 开 。 
字符 串 触 点 比较 指令 说 明 见 表 5-14。 
表 5-14 字符 串 触 点 比较 指令 说 明 





梯形 图 与 指令 格式 功能 说 明 操作 数 (IN1/IN2) 
9999 
==S 
区 当 IN1 =IN2 时 ,“ = =S” 触 点 闭合 


D5= "Nis I VB、LB、* VD、*LD、* AC， 常 数 (IN2 








不 能 为 常数 ) 
ne (字符 型 ) 
十 <>SH 
9999 当 IN1 关 IN2 时 ,“ < >S” 触 点 闭合 


LDS< > IN1, IN2 
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5.3.6 比较 指令 应 用 举例 元 








有 一 个 PLC 控制 的 自动 仓库 ， 该 自动 仓库 最 多 装 货 入 仓 检测 
数量 为 600， 在 装 货 数量 达到 600 时 入 仓 门 自动 关闭 ， 
在 出 货 时 货物 数量 为 0 自动 关闭 出 仓 门 ， 仓库 采用 一 只 出 仓 检测 
指示 灯 来 指示 是 否 有 货 ， 灯 亮 表 示 有 货 。 图 5-4 是 自动 了 























仓库 控制 程序 。I0. 0 用 作 入 仓 检测 ，I0. 1 用 作出 仓 检 计数 清 0 
测 ，I0. 2 用 作 计 数 清 0，00. 0 用 作 有 货 指 示 ，Q0.1 用 i 
来 关闭 入 仓 门 ，Q0. 2 用 来 关闭 出 仓 门 。 E30 0 
自动 仓库 控制 程序 工作 原理 : 装 货 物 前 ， 让 10.2 | ) 有 货 指示 
闭合 一 次 ， 对 计数 器 C30 进行 复位 清 0。 在 装 货 时 ， 每 
入 仓 一 个 赁 物 ，10.0 闭合 一 次 ,计数 器 C30 的 计数 值 | 网络 3 





增 1， 当 C30 计数 值 0 时 ，[2]“>1I” 触 点 闭合 ， C30 QO0.1 

BS | i ee ， | ] 站 愉 A 人 一 = 本 ) 关闭 入 仓 门 
Q0.0 得 电 ， 有 货 指 示 灯 亮 ， 当 C30 计数 值 等 于 600 时 ， 600 

[3]“ = =I” 触 点 闭合 ，Q0. 1 得 电 ， 关 闭 人 仓 门 ， 禁 

止 再 装 人 货物 ， 在 印 货 时 ， 每 出 仓 一 个 货物 ，10.1 闭合 | 


C30 


Ne Ni Ny: et Q0.2 
一 次 ,计数器 C30 的 计数 值 减 1， 当 C30 计数 值 为 0 ”一 j=- ( ”” ) 关 闭 出 仓 门 
时 ，[2]“>1” 触 点 断 开 ，Q0.0 失 电 ， 有 货 指 示 灯 2 
灭 ， 同 时 [4]“==IT” 触 点 闭合 ，0Q0. 2 得 电 ， 关 闭 出 图 $-4 自动 仓库 控制 程序 
仓 门 。 


9 小学 运算 指令 


数学 运算 指令 可 分 为 加 减 乘除 运算 指令 和 浮 点 数 函 数 运算 指令 。 加 减 乘 除 运算 指令 
包括 加 法 指令 、 减 法 指令 、 乘 法 指令 、 除 法 指令 、 加 1 指令 和 减 1 指令 ; 浮 点 数 函 数 运 
算 指 令 主要 包括 正弦 指令 、 余 弦 指 令 、 正 切 指 令 、 平 方 根 指令 、 自 然 对 数 指令 和 自然 


指数 指令 。 
5.4.1 加 减 乘除 运算 指令 


加 减 乘除 运算 指令 包括 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 、 加 工 和 减 工 指令 。 

1. 加 法 指令 

加 法 指令 的 功能 是 将 两 个 有 符号 的 数 相 加 后 输出 ， 它 可 分 为 整数 加 法 指令 、 双 整数 加 法 
指令 和 实数 加 法 指令 。 

(1) 指令 说 明 

加 法 指令 说 明 见 表 5-15。 

(2) 指令 使 用 举例 

加 法 指令 使 用 如 图 5-5 所 示 。 当 10.0 触 点 闭合 时 ，P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ，ADD_I 
和 ADD_DI 指令 同时 执行 ，ADD_I 指令 将 VW10 单元 中 的 整数 (16 位 ) 与 +200 相 加 ， 结 
果 送 入 VW30 单元 中 ，ADD_DI 指令 将 MD0、MD10 单元 中 的 双 整 数 (32 位 ) 相 加 ， 结 果 送 
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入 MD20 单元 中 ; 当 10. 1 触 点 闭合 时 ，ADD_R 指令 执行 ,将 AC0、ACI1 单元 中 的 实数 (32 
位 ) 相 加 ， 结 果 保 存在 AC1 单元 中 。 


表 5-15 加 法 指令 说 明 










































































交 操 作 数 
加 法 指令 梯 形 图 功能 说 明 
INL、IN2 OUT 
将 IN1 端 指定 单 
ADD I 元 的 救 数 后 
> 元 的 整数 本 IN2 前 | ITW，OW，VW，MW， 
一 EN ENO 指定 单元 的 整数 相 ee IW, QW, VW, MW, 
整数 加 法 指令 加 ,结果 存 人 OUT ， ” ”| SMW, SW, LW, T, C， 
399991IN1 OUTH???? 端 指定 的 单元 LW, AC, AIW,“VD， ei 
?2??? IN2 "而 担 ] ee a . 
中 ， 即 AC、“LD， 常 数 
IN1 +IN2 = OUT 
将 IN1 端 指定 单 
元 的 双 整 数 与 IN2 
本 数 与 ID, QD, VD, MD, 
端 指定 单元 的 双 整 i ID, QD, VD, MD， 
双 整 数 加 法 指令 数 相 加 ， 结 果 存 入 ” ,| SMD, sp, LD, AC, 
pnp | HI VD, *ID, *AC, | ， ， ， 
OUT 端 指定 的 单元 | VD，LD， Ac 
常数 
中 ， 即 
IN1 +IN2 = OUT 
将 IN1 端 指定 单 
元 的 实数 后 端 
二 元 的 实数 3 IN2 端 
EN ENO 指定 单元 的 实数 相 D, QP, VD, MD, 
实数 加 法 指令 加 ,结果 存 人 OUT | SMD，SD，LD， AC， 
27999 JINT ouUTh?2?? 端 指 定 的 单 元 |“VD, “ID,*AC, 常数 
?222? JIN2 中 ， 即 
IN1 +IN2 = OUT 












































网 络 1 网 络 标题 
10.0 ADD 1 
| | 人 | EN ENO| 一 
VwlojINL OUTHVW30 
+2001IN2 
ADD DI 
EN ENo| 一 
多 
MDOJIN! ouTHMDp20 网 络 1 
] LD I0.0 
MD10.IN2 
MOVW VWI10,VW30 
本 + +200 ,VW30 
I0.1 ADD R MOVD “MD0,MD20 
| 二 十 
| | EN ENO 了 D MD10,MD20 
网 络 2 
ACOJIN! OUTHACI 让 oe 
AC1 MD +R ACO,ACI 














图 5-5 加 法 指令 使 用 举例 
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减法 指令 



























































减法 指令 的 功能 是 将 两 个 有 符号 的 数 相 减 后 输出 ， 它 可 分 为 整数 减法 指令 、 双 整数 减法 
指令 和 实数 减法 指令 。 
减法 指令 说 明 见 表 5-16。 
表 5-16 减法 指令 说 明 
操 作 数 
减法 指令 梯 形 功能 说 明 
INI、 IN2 OUT 
将 IN1 端 指 定单 
元 的 整数 与 IN2 端 IW, QW, VW, 
Ds Da MW ye SW 
| By MW, SMW, SW, T, ’ 0 
整数 减法 指令 减 ， 结 果 存 人 OUT LW, T, C, AC, 
端 指定 的 单元 ee Kit “VD, “AC, “LD 
bg 定 的 单元 
多 “VD,* AC,*ID, 常数 
中 ， 即 
IN1 -IN2 = OUT 
将 IN1 端 指 定单 
] 元 的 双 整 数 与 IN2 
nL We ID，QD，VD，MD， 
一 -EN ENO | 一 指定 单元 的 双 整 D, QP, VD, MD, 
a SMD, SD, ILD, AC, 
双 整 数 减法 指令 数 相 减 ， 结 果 存 入 ee SMD, SD, LD, AC, 
2????J]INI OUT 上 ?22? 0UT 端 指定 的 单元 HC, VD, ID, Ab， sy i AC 
???? IN2 中 ， 即 常数 
IN1 -IN2 = OUT 
将 IN1 端 指 定单 
SUB R 元 的 实数 与 IN2 端 
— EN ENO | 一 一 指定 单元 的 实数 相 ID, QD, VD, MD, 
实数 减法 指令 减 ， 结 果 存 人 OUT | SMD，SD，LD， AC， 
?2???-IN1 OUTF??2? 端 指定 的 单元 *VD,，*ID,*AC， 常数 
27999JIN2 
中 ， 即 
IN1 -IN2 = OUT 
3. 乘法 指令 
乘法 指令 的 功能 是 将 两 个 有 符号 的 数 相 乘 后 输出 ， 它 可 分 为 整数 乘法 指令 、 双 整数 乘 ; 


指令 » 实数 乘法 指令 














和 完全 乘 法 指令 oo 
























































乘法 指令 说 明 见 表 5-17。 
表 5-17 乘法 指令 说 明 
操 作 数 
乘法 指令 梯 形 图 功能 说 明 
INL、IN2 OUT 
将 IN1 端 指定 单元 IW, QW, VW, 
- 的 整数 与 IN2 端 指定 | MW_ SMW _SW T We QW VW; 
一 一 EN ENO 广 -一 一 ， ， ， 1， 
单元 的 整数 相 乘 ， 结 MW, SMW, SW, 
整数 乘法 指令 i | C, LW, AC, AIW, 
果 存 入 OUT 端 指定 | LW, T, C, AC, 
???? INI OUT | 2797 的 单元 中 ， 即 “yD, “AC* LID, | . 
ood iis Wa ee VD, * AC, “LD 
777 IN1 *IN2=OUT | 常数 
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( 续 ) 
和 操 作 数 
乘法 指令 梯 形 功能 说 明 
INI、 IN2 OUT 
将 IN1 端 指定 单 
元 的 双 整 数 与 IN2 
MUL DI 人 ID，QD，VD，MD， 
Y TB 的 
ce 一 EN ENOF 网 中 ] SMD, SD, LD, AC, 
双 整 数 乘法 指令 数 相 乘 ， 结 果 存 人 加 ， 
网 HC,”* VD,”* ID, * AC, 
9999 JIN1 OUT 上 上 ???? OUT 端 指定 的 单元 a 
27707 -IN2 中 ， 即 涡 数 
D, QD, VD, MD, 
IN1 * IN2 = OUT 
SMD，SD，LD，AC， 
*VD, “ID, * AC 
将 IN1 端 指定 单 
MUL R 元 的 实数 与 IN2 端 
一 -EN ENOF 一 指定 单元 的 实数 相 D, QP, VDD, MWD, 
实数 乘法 指令 乘 ， 结 果 存 人 OUT | SMD，SD，LD， AC， 
?37222 -IN1 OUT r- ?72722 端 指 定 的 单元 *VD, *ID,” AC, 常数 
IN1 * IN2 = OUT 
将 IN1 端 指定 单 
元 的 整数 与 IN2 端 
指定 单元 的 整数 相 
乘 ， 结 果 存 人 OUT 
端 指 定 的 单元 
中 ， 即 
IW, QW, VW, 
MUL IN1 * IN2 = OUT 
EN ENO-——— a MW, SMW, SW, T, ID, QD, VD, MD, 
完全 整数 乘法 指令 C, LW, AC, AIW, | SMD, SD, ID, AC, 
令 是 将 两 个 有 符号 
??2? IN1 OUTF- ?2??? 册 *VD，”*AC,"LD，| “VD, “ID,*AC 
eg es 整数 (16 位 ) 相 省 数 
乘 ， 产 生 一 个 32 位 
双 整 数 存 和 OUT 单 
元 中 ， 因 此 IN 端 操 
作 数 类 型 为 字 型 ， 
OUT 端的 操作 数 为 
双 字 型 
4. 除法 指令 
除法 指令 的 功能 是 将 两 个 有 符号 的 数 相 除 后 输出 ， 它 可 分 为 整数 除法 指令 、 双 整数 除法 


指令 sr、 实数 除法 指令 


除法 指令 
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和 带 余数 除法 指令 。 
说 明 见 表 5-18。 






































除法 指令 





梯 形 图 


表 5-18 ”除法 指令 说 明 


功能 说 明 


操 


作 数 





INI、 IN2 


OUT 





具 


数 除法 指令 


DIV I 
—EN ENO— 


?2221IN1 
777? 4IN2 


OUTr???? 











将 IN1 端 指 定单 
元 的 整数 与 IN2 端 
指定 单元 的 整数 相 
除 ， 结 果 存 人 OUT 
端 指定 的 单元 
中 ， 即 

IN1/IN2 = OUT 




















IW, QW, VW, 
MW, SMW, SW, T, 
C, LW, AC, AIW, 
“VD, *AC,”* LD, 
常数 


IW, QW, VW, 
MW, SMW, SW, 
LW, T, C, AC, 
“VD, “AC, “LD 





双 整 数 除法 指令 





OUTF???? 











将 IN1 端 指 定单 
元 的 双 整 数 与 IN2 
端 指定 单元 的 双 整 
数 相 除 ， 结 果 存 人 
OUT 端 指定 的 单元 
中 ， 即 

IN1/IN2 = OUT 








ID, QD, Vp, MD, 
SMD, SD, ID, AC, 
HC,” VD,” LD, * AC, 
沿 数 





数 除法 指令 


将 





OUTF ?22? 








将 IN1 端 指定 单 
元 的 实数 与 IN2 端 
指定 单元 的 实数 相 
除 ,结果 存 人 OUT 
端 指定 的 单元 
中 ， 即 

IN1/IN2 = OUT 




















ID, QD, VD, MD, 
SMD, SD, LD, AC, 
“VD, “ID,*AC, 常数 


ID, QD, VD, MD, 
SMD, SD, LD, AC, 
“VD, *ID, * AC 





带 余 数 的 整 
数 除法 指令 








5. 加 1 指令 











将 IN1 端 指定 单 
元 的 整数 与 IN2 端 
指定 单元 的 整数 相 
除 ， 结 果 存 人 OUT 
端 指定 的 单元 
中 ， 即 

IN1/IN2 = OUT 

该 指令 是 将 两 个 
16 位 整数 相 除 ， 得 
到 一 个 32 位 结果 ， 
其 中 低 16 位 为 商 ， 
高 16 位 为 余数 。 
比 IN 端 操作 数 类 型 
为 字 型 ，OUT 端的 
操作 数 为 双 字 型 















































IW, QW, VW, 
MW, SMW, SW, T, 
C, LW, AC, AIW, 
“VD, * AC,”* LD, 
常数 





ID, QD, VD, MD, 
SMD, SD, ID, AC, 
“VD, "ID, “AC 


加 1 指令 的 功能 是 将 IN 端 指定 单元 的 数 加 1 后 存 入 OUT 端 指定 的 单元 中 ， 它 可 分 为 字 
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节 加 1 指令 、 字 加 1 指令 和 双 字 加 1 指令 。 
加 1 指令 说 明 见 表 5-19。 


表 5-19 加 1 指令 说 明 




































































操 作 数 
加 1 指令 梯 形 功能 说 明 
IN OUT 
将 IN 端 指 定 字 节 
单元 的 数 加 1， 结 果 
存 入 OUT 端 指定 的 
INC B 单元 中 。 即 IB, QB, VB, MB, IB, QB, VB, 
IO 
字 节 加 1 指令 EN Ho SMB, SB, IB, AC, | MB, SMB, SB, LB, 
a AC, 常数 | AC AC 
本 L ,| “VWD, “ID, “AC, 贸 ,WD, “AC, “ID 
作 数 相同 ， 则 为 IN 
增 1 
将 IN 端 指定 字 单 IW, QW, VW, 
NeW 元 的 数 加 1， 结 果 存 | MW， SMW， SW, | IW, QW, VW, MW, 
一 EN ENOL 
字 加 1 指令 入 OUT 端 指 定 的 单 | LI，T，C，AC，| SMW, SW,T, C, LW, 
?9?? -TIN OUTH ???? 元 中 ， 即 AIW, “VD, “ID,” AC, | AC，“VD，LD，“AC 
IN+1=0OUT 常数 
将 IN 端 指定 双 字 D, op, yp, MD 
INC_DW 单元 的 数 加 1， 结 ， ， ， ， ID, QD， VD， MD， 
i —EN ENO | 一 一 SMD, SD, ILD, AC, 
双 字 加 1 指令 存 人 OUT 端 指定 的 SMD, SD, LD, AC, 
HC, “VD, ID, “AC, | 
9999 IN OUT|???? 单元 中 ， 即 间 数 Vp, ID, AC 
IN+1=0OUT 














6. 减 1 指令 

减 1 指令 的 功能 是 将 IN 端 指定 单元 的 数 减 1 后 存 入 OUT 端 指定 的 单元 中 ， 它 可 分 为 字 
节 减 1 指令 、 字 减 1 指令 和 双 字 减 1 指令 。 

减 1 指令 说 明 见 表 5-20。 


表 5-20 减 1 指令 说 明 























操 作 数 
减 1 指 令 梯 形 功能 说 明 
IN OUT 
将 IN 端 指 定 字 节 
单元 的 数 减 1， 结 
存 人 OUT 端 指定 的 
m IB,，QB, VB，MB, IB, QB, VB, 
es | 单元 中 ， 即 
字 节 减 1 指令 SMB, SB, LB, AC, | MB, SMB, SB, LB, 
Et AC, 常数 | AC AC 
- | “VD, “ID,“AC， 消 交 ,， WD, * AC, “ID 
人 如 果 IN、OUT 操 
作 数 相同 ， 则 为 IN 
减 1 
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操 作 数 
减 1 指 令 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT 
将 IN 端 指定 字 单 
nk IW, QW, VW, 
元 的 数 减 1， 结 果 存 IW, QW, VW, MW, 
六 一 MW, SMW, SW, 








F7232 


入 OUT 端 指定 的 单 
元 中 ， 即 
IN -1=0UT 





LW, T, C, AC, AIW， 
“VD， “ID，AC， 常数 


SMW, SW, T, C, LW, 
AC, “VD, ID, “AC 





双 字 减 1 指令 


7. 加 减 乘除 运算 指令 应 用 举例 
编写 实现 Y=X+30 、2 _8 运算 的 程序 








6 











EN ENO 


MOV B 





3 


IBO 1IN OUTIHVBI1 
































ADD I 
EN ENO—— 
VWOINI OUTIVW2 
+304N2 
DIV I 
EN ”ENO 一 
VW21INI OUTrVW4 
16 IN2 
MUL 1 
EN ENOH 
VW4IINI OUTHVw6 
+21IN2 
SUBT 
EN ENO—— 
VW6 NI OUT-VWS 
18 IN2 
MOV_B 
EN ENO/—— 
VB9N OUT}QBO 





将 IN 端 指定 双 字 
单元 的 数 减 1， 结 
存 入 OUT 端 指定 的 
单元 中 ， 即 

IN-1=0OUT 

















































































































ID, QD, VD, 
MD, SMD, SD, LD, 
AC, HC, “WD, “ID 
“AC, 常数 


， 程 序 如 图 5-6 所 示 。 


IBO[ X 
+ 
VB1| XX 
高 位 VB0 VB1 低位 
VW0 芒 
0 高 字 节 ” 低 字 节 
+ VB2 VB3 
VW2 X130 
VB2 VB3 
VW2 X+30 
6 
' VB4 VB5 x130 
VW4 加 
VB4 VB5 
VW4 
xX 
2 
+ VB6 VB7 
VW6 村 7 Mx? 
VB6 VB7 / 
VW6 
8 
1 VB8 VB9 X+30 
VB9 
QBOL 了 
X+30 





DD, QD, VD, MD, 
SMD, SD, LD, AC, 
“VD, *ID, * AC 
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在 PLC 运行 时 SM0. 0 触 点 始终 闭合 ， 先 执行 MOV_ B 指令 ,将 IB0 单元 的 一 个 字 节 数 
据 (由 10.0~10.7 端子 输入 ) 送 入 VB1 单元 , 然后 由 ADD_I 指令 将 VW0 单元 数据 ( 即 
VBO、VB1 单元 的 数据 ，VB1 为 低 字 节 ) 加 30 后 存 人 VW2 单元 中 ， 再 依次 执行 除 、 乘 和 减 
指令 ， 最 后 将 VB9 中 的 运算 结果 作为 Y 送 入 QB0 单元 ， 由 Q0.0 ~ Q0.7 端子 外 接 的 显示 装 
置 将 Y 值 显示 出 来 。 


5.4.2 浮 点 数 函 数 运 算 指 令 


浮 点 数 函 数 运算 指令 包括 实数 加 、 减 、 乘 、 除 指令 和 正弦 、 人 余弦、 正切 、 平 方 根 、 自 然 
对 数 、 自 然 指 数 指令 及 PID 指令 。 实 数 加 、 减 、 乘 、 除 指令 在 前 面 的 加 减 乘除 指令 中 已 介 
绍 过 ，PID 指令 是 一 条 很 重要 的 指令 ， 将 在 后 面 详细 说 明 ， 下 面 仅 介绍 正弦 、 余 弦 、 正 切 、 
平方 根 、 上 自然 对 数 、 自 然 指数 指令 。 
浮 点 数 函 数 运算 指令 说 明 见 表 5-21。 
表 5-21 浮 点 数 函 数 运算 指令 说 明 
浮 点 数 函 数 操 作 数 


全 梯 形 功能 说 明 
运算 指令 IN OUT 











将 IN 端 指 定单 元 的 实数 
( 即 浮 点 数 ) 取 平 方 根 ， 
结果 存 人 OUT 端 指定 的 单 
元 中 ， 即 

SQRT(IN) = OUT 

也 即 VIN = OUT 














平方 根 指令 











SIN 将 IN 端 指定 单元 的 实数 
一 EN ”ENO 一 | 取 正 纺 ， 结果 存 人 OUT 端 
指定 的 单元 中 ， 即 
HN OU YY | SIN(IN) =OUT 








正弦 指令 

















COS 将 IN 端 指定 单元 的 实数 ID, QD, VD, MD, D, QP, Vp, MD, 
一 -下 EN ENO/ 一 一 | 取 余 弦 ， 绪 果 存 人 OUT 端 | SWD，SD，LD，AC,，| SMD，SD，LD，AC， 
指定 的 单元 中 ， 即 “VD, “ID,*AC, 常数 “VD, *ID,*AC 
?YN OUT ?7| cos(IN)=oUT 





余弦 指令 














将 IN 端 指定 单元 的 实数 
取 正 切 ， 结 果 存 人 OUT 端 
指定 的 单元 中 ， 即 

TAN(IN) =OUT 
ji be 正切 、 正 弦 和 余弦 的 IN 
正切 指令 值 要 以 弧度 为 单位 ， 在 求 
角度 的 三 角 函 数 时 ， 要 先 
将 角度 值 乘 以 5/180 ( 即 
0. 01745329) 转换 成 弧度 
值 ， 再 存 人 IN， 然 后 用 指 
令 求 OUT 























?777 14IN OUTF ?277? 
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梯 形 图 功能 说 明 操 作 数 
运算 指令 = 
LN 将 IN 端 指定 单元 的 实数 
自然 对 数 指令 | | ENO|- | 取 自 然 对 数 ， 结 果 存 入 
OUT 端 指定 的 单元 中 ， 即 
a ID, QD, YD, MD, | D, QD, VD, MD, 
SMD, SD, LD, AC, | SMD, SD, LD, AC, 
EXP 将 五 端 指定 单元 的 实数 | yp :iD Ac 常数 | *YD, “ID 
自然 指数 指令 | 一 |] ENO| | 取 目 然 指数 值 结果 存 人 
OUT 端 指定 的 单元 中 ， 即 
?22? LIN ouT 上 ??? | EXP(IN) =0UT 























9 逻辑 运算 指令 

逻辑 运算 指令 包括 取 反 指令 、 与 指令 、 或 指令 和 异 或 指令 ， 每 种 指令 又 分 为 字 节 、 字 和 
双 字 指令 。 
5.5.1 取 反 指令 

取 反 指令 的 功能 是 将 IN 端 指定 单元 的 数据 逐 位 取 反 ， 结 果 存 入 OUT 端 指定 的 单元 中 。 
取 反 指令 可 分 为 字 节 取 反 指令 、 字 取 反 指令 和 双 字 取 反 指令 。 

1. 指令 说 明 

取 反 指令 说 明 见 表 5-22。 

表 5-22 取 反 指令 说 明 












































操 作 数 
取 反 指令 梯 形 功能 说 明 
IN OUT 
a 将 IN 端 指定 字 节 
a i 单元 中 的 数据 逐 位 IB, QB, VB, MB, IB, QB, VB, MB, 
字 节 取 反 指令 9 取 反 ,结果 存 人 |SMB，SB，LB，AC, | SMB, SB, LB, AC, 
OUT 端 指定 的 单 | *VD,*ID,"AC, 常数 | “VD, *AC, “LD 
???? -IN OUT 上 ?2727 = 
-一 一 一 一 死 中 
INV W 将 IN 端 指定 字 单 IW, QW, VW, MW, IW, QW, VW, 
字 取 反 指令 一 -一 EN ENO | 一 元 中 的 数据 和 逐 位 取 | SMW, SW, LW, T, C, | MW, SMW，SW，T， 
反 , 结果 存 人 OUT | AC, AIW, “VWD, “ID, | C, LW, AIW, AC, 
72777 IN OUT 上 上 ???? 端 指 定 的 单元 中 “AC, 常数 *VD,*ID,*AC 
将 IN 端 指 定 双 字 
ID，QD，VD，MD， 
INV_DW 单元 中 的 数据 乏 位 | AD, QD, VD, MD， 
双 字 取 反 指令 一 EN ENO 取 反 ,结果 存 入 ” ”| SMD, SD, LD, AC, 
3 De HC, “VW, *ID, “AC, | ， ， 
OUT 端 指定 的 单 | ， VD, *LD, * AC 
?7777 IN OUTF ?277? 元 中 常数 
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2. 指令 使 用 举例 
取 反 指令 使 用 如 图 5-7 所 示 ， 当 了 1.0 触 点 闭合 时 ,执行 INV_W 指令 ,将 AC0 中 的 数据 











逐 位 取 反 。 
INV_W 
AcC0| 11010111 10010101 行 前 
| | EN ENo| 3 执 全 
LD I1.0 
AcoJIN OUTLHACO AC0 | 0010 1000 0110 1010 | 执行 后 INVW ACO 

















图 5-7 取 反 指令 使 用 举例 


5. 5.2 与 指令 

与 指令 的 功能 是 将 IN1、IN2 端 指定 单元 的 数据 按 位 相 与 ， 结 果 存 入 OUT 端 指定 的 单 
元 中 。 与 指令 可 分 为 字 节 与 指令 、 字 与 指令 和 双 字 与 指令 。 

1. 指令 说 明 

与 指令 说 明 见 表 5-23。 


表 5-23 与 指令 说 明 











操 作 数 
与 屈指 是 令 梯 形 功能 说 明 
INI、IN2 OUT 
将 IN1 、IN2 端 指 
WAND B 大 ee IB, QB, VB, MB, i 

一 一 EN Tm 节 /后 仿效 ? ? 条 ? 
有 cca SMB, SB, LB, AC, 
字 节 与 指令 据 按 位 相 与 , 结果 |,” ,i Ac |SMB, SB, LB, AC, 

?999.1INI OUT 上 ?2??? 存 人 OUT 端 指 定 的 | ，，” “| *VD,“AC,“LD 

2727? [IN2 单元 中 常数 











将 IN1、IN2 端 指 


om mm) IW, QW, WW, MW, IW, QW, VW, 
一 一 | 定 字 单元 中 的 数据 


SMW, SW, LW, T, C, MW, SMW, SW, T, 

















字 与 指令 按 位 相 与 ， 结 果 存 ， 
es AC, AIW,” VD, “ID,IC, LW, AIW, AC, 
上 ?32? 入 OUT 端 指定 的 单 
“AC, 常数 “VD,*LD, * AC 
元 中 
将 IN1 、IN2 端 指 
WAND DW ese at D, QD, vp, Mp, 而 Wh 
一 EN | 下 类 于 中 » ， » » 
a 0 : SMD, SD, LD, AC, 
双 字 与 指令 i | wy a i Ds Hs A 
?979 4 INI OUT 上 ?2?? 存 人 OUT 端 指定 的 党 数 ”VD,“LD,“AC 
?2??? -IN2 单元 中 
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2. 指令 使 用 举例 
与 指令 使 用 如 图 5-8 所 示 ， 当 11.0 触 点 闭合 时 ， 执行 WAND_W 指令 , 将 AC1 、AC0 中 
的 数据 按 位 相 与 ， 结 果 存 人 和信 AC0。 























AC1[0001111101101101 | 
执行 前 
AC0| 1101 0011 1110 0110 | 
LD 11.0 
AC0 | 0001 0011 0110 0100 | 执行 后 ANDW AC1,ACO 





5-8 与 指令 使 用 举例 


5. 5.3 或 指令 

或 指令 的 功能 是 将 IN1、IN2 端 指定 单元 的 数据 按 位 相 或 ， 结 果 存 入 OUT 端 指定 的 单 
元 中 。 或 指令 可 分 为 字 节 或 指令 、 字 或 指令 和 双 字 或 指令 。 

1]1. 指令 说 明 

或 指令 说 明 见 表 5-24。 


表 5-24 或 指令 说 明 
































操 作 数 
或 指令 梯 形 功能 说 明 
INI、IN2 OUT 
将 IN1 、IN2 端 指 
WOR B RO 
请 i 定 字 节 单 元 中 的 数 IB, QB, VB, MB,| IB, QB, VB, MB, 
字 节 或 指令 据 按 位 相 或 ， 结 果 |SMB，SB，LB，AC,|SMB，SB，LB，AC， 
2??? IN1 OUT|???? 存 人 OUT 端 指定 的 “VD, *ID, “AC, 常数 | “VD,“AC,“LD 
?2??? IN2 单元 中 
WOR W 将 IN1 、IN2 端 指 
人 ee IW，0QW，VW,| IW, QW, VW, 
一 | 站 定 字 单元 中 的 数据 
0 MW, SMW, SW, LW, MW, SMW, SW, T, 
字 或 指令 按 位 相 或 ， 结 果 存 
???? IN1 OUT 上 ?2??7 3 T, C, AC, AIW, “VD,C, LW, AIW, AC, 
入 OUT 端 指定 的 单 | 
?2?? -IN2 ee *ID,* AC, 常数 * VD, “LD, * AC 
无 中 
一 一 一 一 一 一 将 IN1、IN2 端 指 
WOR DW i te es 
一 二 二 | | 一 和 定 双 子 结 元 | ， ， ， ， 
有 EN ENO SMD, SD, LD, AC, 
双 字 或 指令 据 按 位 相 或 ， 结 i ih, he, | ee Ts A 
????4 IN1 OUT 上 ???? 存 人 OUT 端 指定 的 六 于 ， ， "| *VD, “LD, * AC 
J 本 帅 
????3-+ IN2 单元 中 























2. 指令 使 用 举例 
或 指令 使 用 如 图 5-9 所 示 ， 当 11.0 触 点 闭合 时 ,执行 WOR_ W 指令 , 将 ACl1、VW100 
中 的 数据 按 位 相 或 ， 结 果 存 人 VW100。 
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0001 1111 0110 1101 
EN ENO 一 A 执行 前 


vw1i00 | 1101 0011 1010 0000 


AC11IN]1 OUTF-VWI100 LD 11.0 
VW100 TIN2 VW100 1101 1111 1110 1101 执行 后 ORW ACl,VWI100 


























5-9 或 指令 使 用 举例 


5.5.4 异 或 指令 


异 或 指令 的 功能 是 将 IN1 、IN2 端 指定 单元 的 数据 按 位 进行 异 或 运算 ， 结 果 存 入 OUT 
端 指定 的 单元 中 。 异 或 运算 时 ， 两 位 数 相 同 ， 异 或 结果 为 0， 相 反 ， 异 或 结果 为 1。 异 或 指 
令 可 分 为 字 节 异 或 指令 、 字 异 或 指令 和 双 字 异 或 指令 。 

1. 指令 说 明 

异 或 指令 说 明 见 表 5-25 。 





表 5-25 异 或 指令 说 明 





















































操 作 数 
异 或 指令 梯 形 功能 说 明 
IN1、 IN2 OUT 
WXOR B 将 IN1 、IN2 端 指 
IB, QB, VB, MB, 
一 EN ENO [一 一 | 定 字 节 单元 中 的 数 IB, QB, VB, MB, 
ee ; SMB, SB, LB, AC, 
字 节 异 或 指令 据 按 位 相 异 或 ， 结 | ， SMB, SB, LB, AC, 
?222 INI OUT F277? 果 存 信 OUT 端 指定 | “| vD, *AC, :ID 
A 洲 和 学 
2999 JIN2 的 单元 中 沉 数 
WXOR W 将 IN1 、IN2 端 指 
EN ENO . 单元 中 芯 ee Se es 
一 -一 单元 中 的 数据 IW, QW VW, MW, 
a SMW，SW，IW，T，C， © 
字 异 或 指令 按 位 相 异 或 ,结果 yy oy) ID SW SW, T CIW 
2 IN! OUTFW3 | 存 人 OUT 端 指定 的 | ”AW,AC, VD DAc 
2999 JIN2 3 “AC, 常数 
3 单元 中 
将 IN1、IN2 端 指 
WXOR_DW Mr ent D, QD, VD, MD,| i 
自从 子 直 元 本 ， ， ， ， 
— EN ENO | 一 SMD，SD，LD，AC， 
双 字 蜡 或 指令 据 按 位 相 异 或 ， 结 SMD, SD, LD, AC, 
四 Yu 二 z HL， VD， ID, “AC, 六 六 六 
9999 J INI OUT | ?279 果 存 入 OUT 端 指定 党 数 VD, “LD, * AC 
和 帅 
277279 -IN2 的 单元 中 




















2. 指令 使 用 举例 
异 或 指令 使 用 如 图 5-10 所 示 ， 当 也 .0 触 点 闭合 时 ， 执行 WXOR_W 指令 , 将 ACl1、ACO0 
中 的 数据 按 位 相 异 或 ， 结 果 存 人 AC0。 
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0001 1111 0110 1101 二 
一 EN ENO- AS 执行 前 


AC0 0001 0011 0110 0100 





ACI11IN! OUTHACO LD I1.0 
AC0 -IN2 Ac0 | 0000 1100 0000 1001 | 执行 后 XORW AC1,ACO 























图 5-10 异 或 指令 使 用 举例 


9 移 位 与 循环 指令 


移 位 与 循环 指令 包括 左 移 位 指令 、 右 移 位 指令 、 循 环 左 移 位 指令 、 循 环 右 移 位 指令 和 移 
位 寄存 器 指令 ， 根 据 操作 数 不 同 ， 前 面 四 种 指 今 又 分 为 字 节 、 字 和 双 字 型 指令 。 
5. 6.1 左 移 位 与 右 移 位 指令 

左 移 位 与 右 移 位 指令 的 功能 是 将 IN 端 指 定单 元 的 各 位 数 向 左 或 向 右 移动 N 位 ， 结 果 保 
存在 OUT 端 指定 的 单元 中 。 根 据 操 作 数 不 同 ,， 左 移 位 与 右 移 位 指令 又 分 为 字 节 、 字 和 双 字 


型 指令 。 
1. 指令 说 明 
左 移 位 与 右 移 位 指令 说 明 见 表 5-26。 
表 5-26 ” 左 移 位 与 右 移 位 指令 说 明 












































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT N 
将 IN 端 指定 
SHL B es 
RY 一 EN ENO 广 -一 一 a DB, QB, VB， 
字 节 数据 向 左 移 动 |MB, SMB, SB，IB， 
左 移 位 指令 N 位 ， 结 果 存 |AC*VD, ”ID AC 
?9392911IN OUT F727? 入 端 指定 | 治 交 AC, * VD, “AC, “ID 
左 9799294N OUT 应 指定 | 常数 
移 的 单元 中 IB, QB, VB, 
家 MB, SMB, SB, 
也 
下 LB, AC,* VD, *ID, 
日 
六 / 衣 * 尖 
4 = 将 IN 端 指定 Cr 
SHL_W i IW, QW, VW, 
字 单 元 中 的 数 IW, QW, VW, 
要 — EN ENO 上 | 一 一 MW, SMW, SW, 
据 向 左 移动 N pe he Re WS ST 
左 移 位 指令 位 ， 结果 存 入 ”Cc, LW, AIW, AC, 
7999 J IN OUT 上 ?992? *VD， “ID, *AC, 
OUT 端 指定 的 *VD,”* LD, * AC 
2999JN 常数 2 
单元 中 
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( 续 ) 
a 操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT N 
将 IN 端 指定 
左 SHL DW 加 ID, QD, VD, 
双 字 单元 中 的 ID, QD, VD, 
移 一 -EN ENO 上 | 一 | ， MD, SMD, SD, 
、 双 字 数据 向 左 移动 MD，SMD，SD， 
位 | 、 LD, AC, HC, | 
左 移 位 指令 N 位 ,结果 存 LD, AC, “VD, 
8 ?7271IN OUT F277? ww | WD, “ID, “AC, 
令 ?2??? 1N 人 常数 ILD, “AC 
的 单元 中 
Re 将 IN 端 指定 
ns 字 节 单元 中 的 | IB,，QB, VB, IB，QB, VB， 
和 EN ENO | 一 | , 
字 攻 数据 向 右 移动 |MB，SMB，SB,|MB，SMB，SB， 
右 移 位 指令 N 位 ， 结 果 存 ILB,，AC,，“* VD, LB,，AC, “VD， 
???? -IN OUT 上 ?2?? es 
右 ja | 入 OUT 端 指定 |*ID, “AC, 常数 |*AC, “LD IB,QB, VB, 
移 的 单元 中 MB, SMB, SB, 
位 LB, AC,”* VD, “ID, 
“AC, 常数 
会 将 IN 端 指定 
SR Ww TT 
字 单 元 中 的 数 IW, QW, VW, 
字 Ey oD 据 向 右 移 动 N i MW, SMW, SW 
| SD 旬 旬 人 
LW, T, C, AC, 
右 移 位 指令 位 ， 结 果 存 入 T, C, LW, AIW, 
?727 JIN OUT -23772 kg AIW，“VD，“ID， 
OUT 端 指 定 的 AC, * VD,*ID, * AC 
?732274N * AC， 常数 
单元 中 ’ 
将 IN 端 指定 
双 字 单元 中 的 ID, QP, VD, ID, QD, VD, 
双 字 数据 向 左 移动 |MD, SMD, SD, ID, MD,，SMD,， SD， 
右 移 位 指令 N 位 ， 结 果 存 |AC, HC, “VD, "ID,|LD，AC，“YVD， 
入 0UT 端 指定 |*AC, 常数 “LD, * AC 
的 单元 中 











2. 指令 使 用 举例 
移 位 指令 使 用 如 图 5-11 所 示 ， 当 11.0 触 点 闭合 时 ,执行 SHL_W 指令 ,将 VW200 中 的 




















数据 向 左 移 3 位 ， 最 后 一 位 移出 值 “1” 保 存在 溢出 标志 位 SM1. 1 中 。 

移 位 指令 对 移 走 而 变 空 的 位 自动 补 0。 如 果 将 移 位 数 N 设 为 大 于 或 等 于 最 大 允许 值 (对 
于 字 贡 操作 为 8 ， 对 于 字 操 作为 16 ， 对 于 双 字 操作 为 32) ， 移 位 操作 的 次 数 自动 为 最 大 人 允许 
位 。 如 果 移 位 数 N 大 于 0， 溢 出 标志 位 SM1. 1 保存 最 后 一 次 移出 的 位 值 ， 如 果 移 位 操作 的 结 
果 为 0， 零 标志 位 SM1. 0 置 1。 字 节操 作 是 无 符号 的 ， 对 于 字 和 双 字 操作 ， 当 使 用 有 符号 数 
据 类 型 时 ， 符 号 位 也 被 移动 。 
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移 位 前 溢出 




















































ee SHL W 1110 0010 1010 1101 [Ex] si.1 
| | EN ENO 一 浪 VW200 
左 移 3 位 后 | 
VW200-IN OUTF VW200 0001 0101 0110 1000 1ISMI1 LD 110 
3IN | | VW200 ”空位 补 0 SLW VW200,3 
移出 的 3 位 “111” 丢 失 最 后 1 位 移出 
位 “1” 保 存 
在 SM1.1 中 


图 5-11 移 位 指令 使 用 举例 


5. 6.2 循环 左 移 位 与 右 移 位 指令 


循环 左 移 位 与 右 移 位 指令 的 功能 是 将 IN 端 指定 单元 的 各 位 数 向 左 或 向 右 循 环 移 
动 N 人 位， 结果 保存 在 OUT 端 指 定 的 单元 中 。 循 环 移 位 是 环形 的 ， 一 端 移出 的 位 会 从 
另 一 端 称 入 。 根 据 操 作 数 不 同 ,， 循环 左 移 位 与 右 移 位 指令 又 分 为 字 节 、 字 和 双 字 型 
指令 。 

1. 指令 说 明 

循环 左 移 位 与 右 移 位 指令 说 明 见 表 5-27。 


表 5-27 循环 左 移 位 与 右 移 位 指令 说 明 






































操 作 数 
旨 令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT N 
将 IN 端 指定 
ROLB 字 节 单元 中 的 | IB,，QB, VB, IB，QB, VB, 
E st 
字 节 循环 R 数据 向 左 循环 |MB，SMB，SB,|MB，SMB，SB， 
左 移 位 指令 移动 N 位 , 结 |LB，AC，“VD,|LB，AC，“VD， 
?22? 了 IN OUTF???? 本 
?2?2?4N 果 存 人 0UT 端 |*ID, “AC, 常数 “AC, “LD 
指定 的 单元 中 
循 
环 将 IN 端 指定 
IW, QW, VW, 
左 Se 字 单 元 中 的 数 | ww sw | 人 ™W; QW, Vw,| BQB, VB, 
移 | 字 循环 oa Es 据 向 左 循环 移 | AC MW, SMW, SW, 7, MB, SMB, SB, 
位 | 左 移 位 指令 动 N 位 , 结果 | ”|C, ILIW, AIW, AC,|IB, AC, “VD, 
芭 ???? 了 IN OUT 上 ?2?? ATW， “VD， “ID， sd 
~ 9999 |N 存 入 OUT 端 指 si *VD,*LD,*AC LD,“*AC， 常 数 
| 本 PE g 部 
令 定 的 单元 中 
将 IN 端 指定 
ID, QD, VD, 
双 字 单 元 中 的 ID, QD, VD, 
双 字 循环 数据 向 左 循环 | SD, yp，smp，sp 
| Ek 了 LD, AC, HC, ， ’ ’ 
左 移 位 指令 移动 N 位 ， 结 ID, AC, “VD, 
?227 A “VD, “ID, *AC, 
果 存 人 OUT 端 党 数 “LD, * AC 
指定 的 单元 中 | 
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( 续 ) 
操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT N 
将 IN 端 指定 
RORB 字 节 单元 中 的 | IB, QB,，VB, IB，QB, VB, 
字 节 循环 | | EN0 数据 向 右 循环 |MB, SMB, SB, IB,|MB， SMB， SB， 
右 移 位 指令 oo OUTL29279 | 移动 N 位 ， 结 |AC,*WD, *1D, “AC, LB，AC,， “VD， 
9999 |N 果 存 人 OUT 端 | 常数 *AC, * LD 
指定 的 单元 中 
将 IN 站 指定 
人 ROR W | IW, QW, VW, IB, QB, VB 
环 ee 字 单 元 中 的 数 IW, QW, VW, ? 
ee — EN ENOF MW, SMW, SW, MB, SMB, SB 
右 字 循 环 据 向 右 循 环 移 EN MW, SMW, SW, T, ? . ? 
右 移 位 指令 动 N 位 ,结果 | ””” lc,LW, AIW, Ac 了 ，AC， VD, 
移 ???? 4IN OUTF 7229? AIW, “VD, “ID, i 浊 当 
位 22? | hn | Oe 
Ee 二 ， 吊 
§ 定 的 单元 中 
令 
将 IN 端 指定 
双 字 单元 中 的 ID, QD, VD, ID, QD, VD, 
双 字 循环 数据 向 右 循环 |MD, SVMD,SD,LD,|MD，SMD，SD， 
右 移 位 指令 | ,209 | 移动 N 位 , 结 |AC，HC，“VD,|ID，AC, “VD， 
果 存 人 OUT 端 |*LD,*AC,， 常数 | “LD, * AC 
指定 的 单元 中 


























2. 指令 使 用 举例 
循环 移 位 指令 使 用 如 图 5-12 所 示 ， 当 11.0 触 点 闭合 时 ， 执行 ROR_W 指令 ,将 ACO 中 
的 数据 循环 右 移 2 位 ， 最 后 一 位 移出 值 “0” 同 时 保存 在 溢出 标志 位 SM1. 1 中 。 




































































循环 右 移 位 前 溢出 
0100 0000 0000 0001 X 

I1.0 ROR_W AC0 SMI1.1 

| | EN _ ENO 一 
2 次 循环 右 移 位 后 溢出 
ACOIN OUTHACO LD 11.0 
| 0101 0000 0000 0000 | ~L -~| 0 
2 RRW AC0,2 
ACO SMI1.1 





图 5-12 循环 移 位 指令 使 用 





如 果 移 位 数 N 大 于 或 者 等 于 最 大 允许 值 ( 字 节操 作为 8， 字 操作 为 16， 双 字 操 作为 
32) ， 在 执行 循环 移 位 之 前 ， 会 执行 取 模 操作 ， 例 如 对 于 字 三 操作 ， 取 模 操 作 过 程 是 将 N 除 
以 8 取 余 数 作 为 实际 移 位 数 ， 字 节操 作 实 际 移 位 数 是 0 ~7， 字 操作 是 0 ~ 15， 双 字 操 作 是 
0 ~31。 如 果 移 位 次 数 为 0， 循 环 移 位 指令 不 执行 。 

执行 循环 移 位 指令 时 ， 最 后 一 个 移 位 值 会 同时 移入 溢出 标志 位 SM1. 1。 当 循环 移 位 绪 
是 0 时 ， 零 标志 位 〈SM1. 0) 被 置 1。 字 节操 作 是 无 符号 的 ， 对 于 字 和 双 字 操作 ， 当 使 用 有 


128 





符号 数据 类 型 时 ， 符 号 位 也 被 移 位 。 
s. 6.3 移 位 寄存 器 指令 
移 位 寄存 器 指令 的 功能 是 将 一 个 数值 移入 移 位 寄存 器 中 。 使 用 该 指令 ， 每 个 扫描 周期 ， 
整个 移 位 寄存 器 的 数据 移动 一 位 。 
1. 指令 说 明 
移 位 寄存 需 指 邻 说 明 见 表 S-28 。 
表 5-28 ” 移 位 寄存 器 指令 说 明 


操 作 数 
肯 令 名 称 梯形 图 及 指令 格式 功能 说 明 





DATA、 S_BIT N 





将 S_BIT 端 为 最 低地 址 























的 N 个 位 单元 设 为 移动 寄 
存 器 ，DATA 端 指定 数据 
输入 的 位 单元 
N 指定 移 位 寄存 器 的 长 
SHRB 度 和 移 位 方向 。 当 N 为 正 
EN ENO 上 pl i 
移 位 寄 在 宫 me 
指令 ?2.2 1DATA 高 位 移出 ， 移 出 的 数据 放 | SM, S, T, C, LL 
?2.24]S BIT 在 溢出 标志 位 SM1.1 中 ; (位 型 ) 外 
9999 IN 当 NN 为 负 值 时 反 向 移动 ， CF 
SHRB DATA, S_BIT, N 输入 数据 从 最 高 位 移入， 





最 低位 S_BIT 移出 ,移出 
的 数据 放 在 溢出 标志 
位 SM1.1 

移 位 寄存 器 的 最 大 长 度 
为 64 位 ， 可 正 可 负 














2. 指令 使 用 举例 

移 位 寄存 器 指令 使 用 如 图 5-13 所 示 ， 当 11.0 触 点 第 一 次 闭合 时 , P 触 点 接 通 一 个 
扫描 周期 ， 执 行 SHRB 指令 ,将 V100.0 (S_BIT) 为 最 低地 址 的 4 (N) 个 连续 位 单元 
V100.3 ~ V100.0 定义 为 一 个 移 位 寄存 器 ， 并 把 I0.3 (DATA) 位 单元 送 来 的 数据 “1” 
移入 V100.0 单元 中 ，V100.3 ~ V100.0 原先 的 数据 都 会 随 之 移动 一 位 ，V100.3 中 先 
前 的 数据 “0” 被 移 到 溢出 标志 位 SM1.1 中 ; 当 11.0 触 点 第 二 次 闭合 时 , P 触 点 又 接 
通 一 个 扫描 周期 ， 又 执行 SHRB 指令 ， 将 10. 3 送 来 的 数据 “0” 移 入 V100.0 单元 中 ， 
V100. 3 ~ V100. 1 的 数据 也 都 会 移动 一 位 ，V100. 3 中 的 数据 “1” 被 移 到 溢出 标志 位 
SM1.1 中 。 

在 图 5-13 中 ， 如 果 N = -4，10.3 位 单元 送 来 的 数据 会 从 移 位 寄存 器 的 最 高 位 V100. 3 
移入 ， 最 低位 V100. 0 移出 的 数据 会 移 到 洪 出 标志 位 SM1. 1 中 。 
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Ti SHRB 
| | |B| EN ENO 一 
10.3 -DATA LD I0.1 
V100.0 -1S8_BIT BD 
+4-N SHRB 10.3,V100.0,+4 





a) 
移 位 寄存 器 
一 一 一 人 一 一 ~ 
V100.3 V100.0 


移 位 前 ”V100 0111011|F 一 1003 
7( 高 位 ) 0( 低 位 ) 
I0.1 | 溢出 (SM1.1) 


Be 第 一 次 ”v100 1 |<=—— 10.3 
1 移 位 后 
103 | | 和 溢出 (SMI1.1) 


第 一 次 移 位 第 二 次 移 位 第 二 次  V100 0|1|1|0|—— 10.3 
移 位 后 




















溢出 (SM1.1) 





b) 


图 5-13 移 位 寄存 器 指令 使 用 举例 


D | 苇 摧 入 


PLC 的 主要 数据 类 型 有 字 节 型 、 整 数 型 、 双 整数 型 和 实数 型 ， 数 据 的 编码 类 型 主要 有 二 
进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 、BCD 码 和 ASCII 码 等 。 在 编程 时 ， 指 令 对 操作 数 类 型 有 一 定 的 要 
求 ， 如 字 节 型 与 字 型 数据 不 能 直接 进行 相 加 运算 。 为 了 让 指令 能 对 不 同类 型 数据 进行 处 理 ， 
要 先 对 数据 的 类 型 是 进行 转换 。 

转换 指令 是 一 种 转换 不 同类 型 数据 的 指令 。 转 换 指 令 可 分 为 标准 转换 指令 、ASCII 转换 
指令 、 字 符 串 转换 指令 和 编码 、 解 码 指令 。 


5.7.1 标准 转换 指令 


标准 转换 指令 可 分 为 数字 转换 指令 、 四 舍 五 入 取 整 指令 和 上 段 译 码 指令 。 

1. 数字 转换 指令 

数字 转换 指令 有 字 节 与 整数 间 的 转换 指令 、 整 数 与 双 整 数 间 的 转换 指令 、BCD 码 与 整 
数 间 的 转换 指令 和 双 整 数 转 实数 指令 。 

BCD 码 是 一 种 用 4 位 二 进 制 数组 合 来 表示 十 进 制 数 的 编码 。BCD 码 的 0000 ~ 1001 分 别 
对 应 十 进 制 数 的 0 ~9。 一 位 十 进 制 数 的 二 进 制 编码 和 BCD 码 是 相同 的 ， 例 如 6 的 二 进 制 编 
人 码 0110，BCD 码 也 为 0110， 但 多 位 数 十 进 制 数 两 种 编码 是 不 同 的 ， 例 如 64 的 8 位 二 进 制 编 
码 为 0100 0000，BCD 码 则 为 0110 0100， 由 于 BCD 码 采 用 4 位 二 进 制 数 来 表示 1 位 十 进 制 
数 ， 故 16 位 BCD 码 能 表示 十 进 制 数 范围 是 0000 ~9999 。 
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0 及 





说 明 


数字 转换 指令 说 明 见 表 5-29 。 


表 5-29 数字 转换 指令 说 明 
































































































































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN OUT 
将 IN 端 指 定 字 节 单元 中 IW, Ow, vw 
= 的 数据 (8 位 ) 转换 成 整 IB, QB, VB, MB, yy, SMW i 的 
-HL 业 I * » 3 ?9 ?7 ?7 
字 节 转 整数 一 数 (16 位 ),， 结果 存 入 ISMB，SB，LB，AC， 
—— EN ENO| 一 了 Cc, LW, AIW, AC, 
指令 OUT 端 指定 的 单元 中 “VD,“ID,“AC, 常数 
ny Ee “VD,*LD, * AC 
7799 -IN OUT 上 上???? 字 节 是 无 符号 的 ， 因 而 | ( 字 节 型 ) (整数 型 
没有 符号 位 扩展 ) 
将 IN 端 指定 单元 的 整数 
16 位 ) 转换 成 字 节 数据 
4 ) 结果 存 人 OUT 端 CO IB，QB，V 
世 ) ， 纯 蕙 ，YB，MB ， 
LB a TO i i 
整数 转 字 节 | PN ENO| | 指定 的 单元 中 y SMB, SB, LB, AC, 
人 ,AC, AW, “VD,“ID， 
目 令 IN 中 只 有 0 ~255 范围 内 | ，。 、 “VD, “LD, “AC 
?IN OUT 上 ?09 | 的 数值 能 被 转换 ， 其 他 值 | AC， 和 到 ( 字 节 型 ) 
。 整数 型 
不 会 转换 ， 但 会 使 溢出 位 | 《整数 型 ) 
SM1.1 置 1 
将 IN 端 指 定单 元 的 整数 IW, QW, VW, MW, 
LDI (16 位 ) 转换 成 双 整 数 |SMW, SW, LW, T, C ID, QD, VD, MD, 
a Ep MA 人 TE 要 和 3 要 晶 
整数 转 双 整数 “| 一 一 |EN ENOF SMD，SD，LD，AC， 
人 (32 位 )， 结 果 存 和 OUT |AC，AIW,“VD, “ID， 
指令 Si ee 人 “VD,“LD,，”AC 
?799 IN OUTL.?99? | 端 指定 的 单元 中 。 符 号 位 “AC, 常数 ( 双 整 数 型 ) 
扩展 到 高 字 节 中 (整数 型 ) 加 
将 IN 端 指 定单 元 的 双 整 
数 转换 成 整数 ， 结 果 存 入 ID, QD, VD, MD, IW, QW, VW, 
是 OUT 端 指定 的 单元 中 SMD, SD, LD, AC, MW, SMW, SW, T, 
双 整 数 转 整数 ET 
指令 若 需 转换 的 数值 太 大 无 |HC,，*VD，*ID,*AC,C, LW,，AIW, AC, 
日 ~ = 
| ,op。 | 法 在 输出 中 表示 ， 则 不 会 | 常数 “VD, *LD, “AC 
转换 ， 但 会 使 溢出 标志 位 | ( 双 整 数 型 ) (整数 型 ) 
SM1.1 置 1 
Re ID, QD, VD, MD, 
将 IN 端 指定 单元 的 双 整 ID, QD, VD, MD, 
co 六 ~ |SMD, SD, LD, AC, 
双 整 数 转 实数 数 (32 位 ) 转换 成 实数 部: SMD, SD, LD, AC, 
?3 “VD， “ID， “AC， 
指令 (32 位 )， 结 果 存 人 OUT 癌 娄 *VD, “LD, * AC 
本 党 
端 指 定 的 单元 中 (实数 型 ) 
( 双 整数 型 ) 
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( 续 ) 
操 作 数 
虽 令 名 称 梯 形 功能 说 明 
IN OUT 
将 IN 端 指 定单 元 的 整数 
(16 位 ) 转换 成 BCD 码 
I BCD \ 
a 16 位 )， 结果 存 人 和信 OUT 
整数 转 BCD 码 | 一 一 EN ENO—— 、 a 
指令 端 指定 的 单元 中 
二 
IN 是 0 ~ 9999 范围 的 整 IW, QW, VW, 
WPAN OUTH??% rh 。 全 | IN ow, Ww, Mw, Q 
3 出 该 范围 ， 会 MW, SMW, SW, T, 
Wy SMw, SW, LW, T, C, 
使 SM1.6 置 1 C, LW, AIW, AC, 
AC, AIW, *VD, “ID. 
a “VD,*LD, * AC 
， 常 
(整数 型 ) 
和 (整数 型 ) 
将 IN 端 指 定单 元 的 BCD 
BCD I 
可 码 转换 成 整数 ， 结 入 
BCD 码 转 整数 | 一 EN ENO ea 
指令 OUT 端 指定 的 单元 中 
三 和 
?7???-N ouUTH??? | 礁 是 0~9999 范围 的 
BCD 码 














(2) 指令 使 用 举例 

数字 转换 指令 使 用 如 图 5-14 所 示 ， 当 10. 0 触 点 闭合 时 ， 执 行 I_DI 指 令 , 将 C10 
中 的 整数 转换 成 双 整 数 ， 然 后 存 人 AC1 中 。 当 10.1 触 点 闭合 时 ， 执行 BCD_I 指令 ， 
将 AC0 中 的 BCD 码 转 换 成 整数 ， 例 如 指令 执行 前 AC0 中 的 BCD 码 为 0000 0001 
0010 0110 ( 即 126),，BCD_I 指令 执行 后 ，AC0 中 的 BCD 码 被 转换 成 整 


数 0000000001111110。 















网 络 1 
10.0 
| | 
C10JN ouTHACI 网 络 1 
LD 10.0 
网 络 2 ITD Cl10,AC1 
I01 
| | 网 络 2 
LD I0.1 
ACOJIN OUTHACO BODI 人 








图 5-14 数字 转换 指令 使 用 举例 


2. 四 舍 五 入 取 整 指令 
(1) 指令 说 明 
四 售 五 人 取 整 指令 说 明 见 表 5-30。 
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表 5-30 ”四 舍 五 入 取 整 指令 说 明 


指令 名 称 梯 形 功能 说 明 





IN OUT 





将 IN 端 指定 单元 的 实数 换 
成 双 整 数 ， 结 果 存 人 OUT 端 
指定 的 单元 中 

在 转换 时 ， 如 果实 数 的 小 数 
部 分 大 于 0.5， 则 整数 部 分 加 
ROUND 1,， 再 将 加 1 后 的 整数 送 入 
四 舍 五 人 取 整 (| 一 EN ENOF ”| OUT 单元 中 ， 如 果实 数 的 小 数 

昌 令 部 分 小 于 0.5， 则 将 小 数 部 分 
?2?9?- IN OUTH???? ”| 舍 去 ， 只 将 整数 部 分 送 入 OUT D, QD, VD, 了 QD, VD, 
单元 MD, SMD, SD, LD, MD, SMD, SD, 

如 果 要 转换 的 不 是 一 个 有 效 |AC,“ VD, “ID,*AC, LD,，AC,， “VD，, 
的 或 者 数值 太 大 的 实数 ， 转 换 | 常数 “LD, “AC 
不 会 进行 ， 但 会 使 溢出 标志 位 | 《实数 型 ) ( 双 整 数 型 ) 
SM1.1 置 1 



























































将 IN 端 指定 单元 的 实数 换 
成 双 整 数 ， 结 果 存 人 OUT 端 
一 一 一 | 指定 的 单元 中 
在 转换 时 ， 将 实数 的 小 数 部 
三 27 | 分 侈 去 ， 仅 将 整数 部 分 送 入 
OUT 单元 中 





合 小 数 点 取 整 


指令 




















(2) 指令 使 用 举例 
四 含 五 人 取 整 指令 使 用 如 图 5-15 所 示 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 执行 ROUND 指令 , 将 
VD8 中 的 实数 采用 四 售 五 人 取 整 的 方式 转换 成 双 整 数 ， 然 后 存 人 VD12 中 。 





一 一 一 一 EN ENO | 一- 


LD I0.0 


ROUND VD8, VD12 
VD8- IN OUT FVD12 











图 5-15 ”四舍五入 取 整 指令 使 用 举例 


3. 段 译 码 指令 

段 译 码 指令 的 功能 是 将 IN 端 指定 单元 中 的 低 4 位 数 转换 成 能 驱动 七 段 数码 显示 器 显示 
相应 字符 的 七 段 码 。 

(1) 七 段 数码 显示 带 与 七 段 码 

七 段 数码 显示 器 一 种 采用 七 段 发 光 体 来 显示 十 进 制 数 0 ~9 的 显示 装置 ， 其 结构 和 外 形 
如 图 5-16 所 示 ， 当 某 段 加 有 高 电 平 “1” 时 ， 该 段 发 光 ， 例 如 要 显示 十 进 制 数 “5”， 可 让 
gfedcba =1101101， 这 里 的 1101101 为 七 段 码 ， 七 段 码 只 有 7 位 ， 通 常 在 最 高 位 补 0 组 成 8 
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位 〈 一 个 字 节 ) 。 段 译 码 指令 IN 端 指 定单 元 中 的 低 4 位 实际 上 是 十 进 制 数 的 二 进 制 编码 值 ， 
经 指令 转换 后 变 成 七 段 码 存 人 OUT 端 指定 的 单元 中 。 十 进 制 数 、 二 进 制 数 、 七 段 码 及 显示 
的 字符 对 应 关系 见 表 5-31。 








ob 
od a ~ 
of LD-S5161AS 
I 
a) 结构 b) 外 形 


图 5-16 七 段 数码 显示 器 


表 5-31 十 进 制 数 、 二 进 制 数 、 七 段 码 及 显示 字符 的 对 应 关系 





















































十 进 制 数 a 七 段 码 ( OUT) 人 了 
(IN 低 4 位 ) -gfe dcba 
0 0000 0011 1111 时 
1 0001 0000 0110 | 
2 0010 0101 1011 口 
3 0011 0100 1111 
4 0100 0110 0110 | 
5 0101 0110 1101 D 
6 0110 0111 1101 hb 
0111 0000 0111 上 
8 1000 0111 1111 H 
9 1001 0110 0111 吕 
A 1010 0111 0111 加 
B 1011 0111 1100 本 
C 1100 0011 1001 
D 1101 0101 1110 站 
E 1110 0111 1001 上 
F 1111 0111 0001 - 
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(2) 指令 说 明 
段 译 码 指令 说 明 见 表 5-32。 


表 5-32 段 译 码 指令 说 明 





























操 作 数 
指令 和 名称 梯 形 功能 说 明 
IN OUT 
BQB, VB, A 
| ns 将 IN 端 指定 单元 的 低 4 位 |MB，SMB，SB，LB， 了 
段 译 码 ENOF 一 一 | 、 MB, SMB, SB, LB, 
元 数 换 成 七 段 码 ， 结 果 存 入 | AC, “WDp,，*ID, “AC, a 
HX D 所 汪 9 
OUT 端 指定 的 单元 中 常数 i 
OUTH- 2729? -— ( 字 节 型 ) 
( 字 节 型 ) 











(3) 指令 使 用 举例 

段 译 码 指令 使 用 如 图 $-17 所 示 ， 当 10. 0 触 点 闭合 时 ， 执 行 SEG 指令 ， 将 VB40 中 的 低 
4 位 数 转 换 成 七 段 码 ， 然 后 存 人 AC0 中 ， 例 如 VB0 中 的 数据 为 00000110 ( 即 6)， 执 行 SEG 
指令 后 ， 低 4 位 0110 转换 成 七 段 码 01111101， 存 人 AC0 中 。 





10.0 SE 
EN ENO 一 一 
LD 10.0 
VB40JIN OUTH Ac0 SEG VB40, ACO 











图 5-17 上段 译 码 指令 使 用 举例 


5.7.2 ASCII 码 转 换 指令 


ASCII 码 转 换 指 令 包 括 整数 、 双 整数 、 实 数 转 ASCII 码 指令 和 十 六 进 制 数 与 ASCII 码 
转换 指令 。 

1. 关于 ASCII 码 

ASCII 码 意 为 美国 标准 信息 交换 码 ， 是 一 种 使 用 7 位 或 8 位 二 进 制 数 编码 的 方案 ， 最 多 
可 以 对 256 个 字符 (包括 字母 、 数 字 、 标 点 符号 、 控 制 字 符 及 其 他 符号 ) 进行 编码 。ASCII 
编码 表 见 表 5-33。 计 算 机 等 很 多 数字 设备 的 字符 采用 ASCII 编码 方式 ， 例 如 当 按 下 键盘 上 的 
“8” 键 时 ,键盘 内 的 编码 电路 就 将 该 键 编码 成 011 1000， 再 送 入 计算 机 处 理 ， 如 果 在 7 位 
ASCII 码 最 高 位 加 0 就 是 8 位 ASCI 码 。 


表 5-33 ASCII 编码 表 














by be bs 
ee 000 001 010 011 100 101 110 111 
0000 nul dle sp 0 @ P p 
0001 soh dcl ! 1 A Q a q 
0010 stx dc2 2 B R b r 
0011 etx de3 # 3 C S c s 
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( 续 ) 
by be bs 
DD 000 001 010 011 100 101 110 111 
0100 eot de4 $ 4 D T d t 
0101 endq nak % 5 E U e u 
0110 ack svn & 6 F V f v 
0111 bel etb 7 G W g Ww 
1000 bs can ( 8 H X h x 
1001 ht em ) 9 I Y i y 
1010 If sub * J Z j z 
1011 vt esc + K [ k | 
1100 ff fs ， < L \ 1 | 
1101 cr gs 加 = M ] m | 
1110 so rs . > N * n 
1111 si us / ? 0 _ 0 del 
2. 整数 转 ASCII 码 指令 
(1) 指令 说 明 
整数 转 ASCII 码 指令 说 明 见 表 5-34。 
表 5-34 ”整数 转 ASCII 码 指令 说 明 
操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
IN FMT、OUT 
将 IN 端 指 定单 元 中 的 整数 IW, QW, Vw. IB, QB, VB, 
ITA 转换 成 ASCI 码 字 符 串 ， 存 MWw， SMW SW, MB，SMB，SB，LB， 
整数 转 — EN ENOF | 入 OUT 端 指定 首 地 址 的 8 个 IW T, C, AC, AC, * WD, “ID, *AC, 
ASCII 码 连续 字 节 单元 中 , 常数 
指令 ?2??? IN OUTH ?2??? FMT 端 指定 单元 中 的 数据 AW VD: ID; OUT 禁用 AC 和 
?EMT 用 来 定义 ASCII 码 字 符 串 在 | 4C， 和 常数 常数 
OUT 存储 区 的 存放 形式 人 ( 字 节 型 ) 














在 ITA 指令 中 ，IN 端 为 整数 型 操作 数 ，FMT 端 指定 字 节 单元 中 的 数据 用 来 定义 ASCII 
码 字符 串 在 OUT 存储 区 的 存放 格式 ，OUT 存储 区 是 指 OUT 端 指定 首 地 址 的 8 个 连续 学 市 单 
元 ， 又 称 输出 存储 区 。FMT 端 单元 中 的 数据 定义 如 下 : 


MSB LSB 





























FMT 端 单元 : 0 0 0 | 0 C n n n 
ev 0 
高 4 位 必须 为 0 | 低 3 位 nm 用 来 规定 OUT 存 储 区 小 数 点 右 全 
数据 的 位 数 , nnn 范 围 为 0 一 5, 即 000 一 101， 
车 nnn 为 0,OUT 存 储 区 无 小 数 点 ;车 nnn 大 于 
5, 则 OUT 存 储 区 全 部 存 入 "空格 ”的 ASCI 码 








一 一 第 3 位 (c) 用 来 规定 OUT 存 储 区 的 小 数 点 类 型 ,c=1 规 定 小 数 
点 用 去 号 “, ”表示 ,c=0 规 定 小 数 点 用 点 号 “. ”表示 
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(2) 指令 使 用 举例 
整数 转 ASCII 码 指令 使 用 如 图 5-18 











所 示 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 执 行 ITA 100 a 

| 
指令 , 将 IN 端 VW10 中 的 整数 转换 成 EN ENO 到 
ASCII 码 字符 串 ， 保 存在 OUT 端 指定 首 eo ey 
地 址 的 8 个 连续 单元 (VB12 ~ VB19) vBo-EMT 














构成 的 存储 区 中 ，ASCII 码 字 符 串 在 存 
储 区 的 存放 形式 由 FMT 端 VB0 单元 中 
的 数据 低 4 位 规定 。 

例如 ，VW10 中 整数 为 12，VB0 中 的 数据 为 3 ( 即 00000011)， 执行 ITA 指令 后 ，VB12 ~ 
VB19 单元 中 存储 的 ASCII 码 字符 串 为 “0. 012”， 各 单元 具体 存储 的 ASCII 码 见 表 5-35， 其 
中 VB19 单元 存储 的 为 “2” 的 ASCII 码 “00110010”。 


表 5-35 FMT 单元 取 不 同 值 时 存储 区 中 ASCII 码 的 存储 形式 


S-18 整数 转 ASCII 码 指 令 使 用 举例 















































FMT IN OUT 
VBO VWI10 VB12 VB13 VB14 VB15 VB16 VB17 VB18 VB19 
12 0 0 1 2 
3(00000011) 
1234 1 2 3 4 
11(0001011)| -12345 二 1 2 3 4 5 
0(00000000)| -12345 二 1 2 3 4 5 
空格 空格 空格 空格 空格 空格 空格 空格 
7(00000111 -12345 一 
t ) ASCI 码 | ASCI 码 | ASCI 码 | ASCII 人 码 | ASCII[ 码 | ASCI 码 | ASCI 码 | ASCII 码 


输出 存储 区 的 ASCII 码 字 符 串 格式 有 以 下 规律 . 
1) 正 数值 写 人 输出 存储 区 时 没有 符号 位 。 
2) 负数 值 写 和 人 输出 存储 区 时 以 负 号 〈 - ) 开头 。 
3) 除 小 数 点 左 侧 最 靠近 的 0 外 ， 其 他 左 侧 0 去 掉 。 
4) 输出 存储 区 中 的 数值 是 右 对 齐 的 。 
3. 双 整 数 转 ASCII 码 指令 
(1) 指令 说 明 
双 整 数 转 ASCII 码 指令 说 明 见 表 5-36。 
表 5-36 ” 双 整 数 转 ASCII 码 指令 说 明 






























































外 令 名 称 梯 形 功能 说 明 SE 
IN FMT、OUT 
将 IN 端 指 定单 元 中 的 双 整 IB, QB, VB, 
i 数 转换 成 ASCII 码 字符 串 , | ID, QD, VD, MD, | MB, SMB, SB, 1B, 
双 整 数 转 EN ENo | 存 入 OUT 端 指定 首 地 址 的 12 |SMD，SD，LD，AC,| AC,“VD，“ID,，*AC， 
ASCII 码 个 连续 字 节 单元 中 HC,* VD,* ILD,”AC, | 常数 
上 令 ?72301IN OUT F2272 FMT 端 指定 单元 中 的 数据 | 常数 OUT 禁用 AC 和 
EML 用 来 定义 ASCII 码 字符 串 在 | ( 双 整 数 型 ) 常数 
OUT 存储 区 的 存放 形式 ( 字 节 型 ) 
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在 DTA 指令 中 ，IN 端 为 双 整 数 型 操作 数 ，FMT 端 字 节 单元 中 的 数据 用 来 指定 ASCII 码 
字符 串 在 OUT 存储 区 的 存放 格式 ，OUT 存储 区 是 指 OUT 端 指定 首 地 址 的 12 个 连续 字 节 单 
元 。FMT 端 单元 中 的 数据 定义 与 整数 转 ASCII 码 指 令 相 同 。 

(2) 指令 使 用 举例 

双 整 数 转 ASCII 码 指 令 使 用 如 图 5-19 所 示 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 执 行 DTA 指令 ,将 
IN 端 VD10 中 的 双 整 数 转换 成 ASCII 码 字 符 串 ， 保 存在 OUT 端 指定 首 地 址 的 8 个 连续 单元 
(VB14 ~ VB21) 构成 的 存储 区 中 ，ASCII 码 字符 串 在 存储 区 的 存放 形式 由 VB0 单元 (FMT 
端 指 定 ) 中 的 低 4 位 数据 规定 。 











I0.0 DIA 
| | EN ENo| 
VD10JIN OUTH- VB14 
VBoJFMT 














图 5-19 ” 双 整 数 转 ASCII 码 指令 使 用 举例 


例如 ，VD10 中 双 整 数 为 3456789，VBO 中 的 数据 为 3 ( 即 00000011 ) ， 执 行 DTA 指令 
VB14 ~ VB25 中 存储 的 ASCII 码 字符 串 为 “3456. 789”。 
输出 存储 区 的 ASCII 码 字 符 串 格式 有 以 下 规律 . 
1) 正 数 值 写 入 输出 存储 区 时 没有 符号 位 。 
2) 负数 值 写 入 输出 存储 区 时 以 负 号 〈( - ) 开头 。 
3) 除 小 数 点 左 侧 最 靠近 的 0 外 ， 其 他 左 侧 0 去掉。 
4) 输出 存储 区 中 的 数值 是 右 对 齐 的 。 
4. 实数 转 ASCII 码 指 令 
(1) 指令 说 明 
实数 转 ASCII 码 指 令 说 明 见 表 5-37。 
表 5-37 实数 转 ASCII 码 指 令 说 明 


a 


操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 





IN FMT、 OUT 





将 IN 端 指定 单元 中 的 实数 B,， 0B, WB 
ASCII 码 字 符 上 第 
转换 成 码 字 符 串 ， 存 D, Op, WD, |MB, se Sp, IB, 
| 入 OUT 端 指定 首 地 址 的 3 ~ 
实数 转 EN ENOF -一 MD, SMD, SD, ID, | AC, “VD, “ID, *AC, 
15 个 连续 字 节 单元 中 
ASCII 码 人 _ AC，HC,，“ VD,，“ID, | 常数 

FMT 端 指 定单 元 中 的 数据 
间 令 ????1IN OUTF???? 有 “AC， 常 数 OUT 禁用 AC 和 
ood 用 来 定义 OUT 存储 区 的 长 度 ee 少数 

fl S 是 

和 ASCI[ 码 字符 串 在 OUT 存 | 《> 二 

( 字 节 型) 


区 的 存放 形式 


















































中 

















在 RTA 指令 中 ，IN 端 为 实数 型 操作 数 ，FMT 端 指定 单元 中 的 数据 用 来 定义 OUT 存储 区 
的 长 度 和 ASCII 码 字符 串 在 OUT 存储 区 的 存放 形式 。FMT 端 单元 中 的 数据 定义 如 下 : 
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MSB LSB 
7 





6 5 4 3 2 1 0 
FMT 端 单元 : | S S S S C n n n 


~、 7 
L_ 低 3 位 (anm 用 来 规定 OUT 存 储 区 小 数 点 右 侧 数 
据 的 位 数 ，nnn 范 围 为 0 一 5$, 即 000 一 101， 
车 nnn 为 0; OUT 存 储 区 无 小 数 点 ; 着 nnn 大 于 5 
或 指定 存储 区 太 小 无 法 存储 转换 值 时 , 则 OUT 
存储 区 全 部 存 入 “空格 ”的 ASCII 码 


一 





一 一 第 3 位 (c) 用 来 规定 OUT 存 储 区 的 小 数 点 类 型 ，c=1 规 定 小 数 
点 用 逗号 “, ”表示 ,c-0 规 定 小 数 点 用 点 号 ”表示 
= a 
长 





(2) 指令 使 用 举例 

实数 转 ASCII 码 指令 使 用 如 图 5-20 所 示 ， 当 10. 0 触 点 闭合 时 ， 执 行 RTA 指令 , 将 IN 
端 VD10 中 的 实数 转换 成 ASCII 码 字 符 串 ,保存 在 OUT 端 指定 首 地 址 的 存储 区 中 ， 存 储 区 的 
长 度 由 FMT 端 VB0 单元 中 的 数据 高 4 位 规定 ，ASCII 码 字符 串 在 存储 区 的 存放 形式 由 FMT 
端 VB0 单元 中 的 低 4 位 数据 规定 。 














I0.0 RIA 
| EN ENO 一 
VD10-IN OUT -VB14 
VB0O4FMT 














图 5-20 实数 转 ASCII 码 指 令 使 用 举例 
例如 ，VDI10 中 实数 为 1234.5，VB0 中 的 数据 为 97 ( 即 01100001 ) ， 执 行 RTA 指令 后 ， 
VB14 ~ VB19 中 存储 的 ASCII 码 字 符 串 为 “1234. 5”。FMT 单元 取 不 同 值 时 存储 区 中 ASCII 
码 的 存储 格式 见 表 5-38。 
表 5-38 FMT 单元 取 不 同 值 时 存储 区 中 ASCII 码 的 存储 格式 

















FMT IN OUT 
VBO VD10 VB14 VB15 VB16 VB17 VB18 VB19 
1234.5 1 2 3 4 5 
一 0. 0004 0 0 
97(0110 0001 ) 
—3.67526 3 : 7 
1.95 2 0 























输出 存储 区 的 ASCII 码 字符 串 格式 有 以 下 规律 . 

1) 正 数 值 写 入 输出 存储 区 时 没有 符号 位 。 

2) 负数 值 写 和 人 输出 存储 区 时 以 负 号 ( - ) 开头 。 

3) 除 小 数 点 左 侧 最 靠近 的 0 外 ， 其 他 左 侧 0 去 掉 。 

4) 若 小 数 点 右 侧 数据 超过 规定 位 数 ， 会 按 四 售 五 人 去 掉 低 位 以 满足 位 数 要 求 。 
5) 输出 存储 区 的 大 小 应 至 少 比 小 数 点 右 侧 的 数字 位 数 多 3 个 字 节 。 
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6) 输出 存储 区 中 的 数值 是 右 对 齐 的 。 
5. ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 
(1) 指令 说 明 
ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 说 明 见 表 5-39。 
表 5-39 ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 说 明 





指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
IN、OUT LEN 





将 IN 端 指定 首 地 址 、LEN 


端 指定 长 度 的 连续 字 节 单元 
中 的 ASCII 码 字 符 串 转换 成 














十 六 进 制 数 ， 存 人 00T 端 指 | IB, QB8, VB, MB, 
六 进 制 数 ， UT 端 , QB, VB, MB, 
ASCIL 码 转 ee ean SMB, SB, LB, AC, 
a 定 首 地 址 的 连续 字 节 单元 中 |SMB，SB，LB, “VD， 
十 六 进 制 数 ee a 
BR IN 端 用 来 指定 待 转换 字 节 | *1D,*AC 少数 
| 
单元 的 首 地 址 ，LEN 端 用 来 ( 字 节 型 ) os 
( 字 广 型 ) 

















指定 待 转换 连续 字 节 单元 的 
个 数 ，OUT 端 用 来 指定 转换 
后 数据 存放 单元 的 首 地 址 




















(2) 指令 使 用 举例 

ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 使 用 如 图 5-21 所 示 ， 当 11.0 触 点 闭合 时 ， 执 行 ATH 指令 ， 
将 IN 端 VB30 为 首 地 址 的 连续 3 个 (LEN 端 指 定 ) 字 节 单元 (VB30 ~ VB32) 中 的 ASCII 码 
字符 串 转 换 成 十 六 进 制 数 ， 保 存在 OUT 端 VB40 为 首 地 址 的 连续 字 节 单元 中 。 
































ATH ‘3 EE ‘A 
| 人 、 IN [oliooH oloo010l oilo00001 
VB30 VB31 VB32 
ee 3E Ax 
B30 UTFVB40 OUT Jool1 1110| fio10xxxx LD I1.0 
3JLEN a TB ATH VB30, VB40， 3 











图 5-21 ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 使 用 


例如 ，VB30、VB31、VB32 单元 中 的 ASCII 码 字 符 分 别 是 3 (00110011 )、 
E (01000101) 、A (01000001)， 执 行 ATH 指令 后 ，VB30 ~ VB32 中 的 ASCII 码 转 换 成 十 六 
进 制 数 ， 并 存 人 VB40 、VB41 单元 ， 其 中 VB40 存放 十 六 进 制 数 3E ( 即 0011 1110) 、VB41 
存放 A x ( 即 1010 x x x x)，x 表 示 VB41 原先 的 数值 不 变 。 

在 ATH、HTA 指令 中 ， 有 效 的 ASCII 码 字 符 为 0~9、A ~F， 用 二 进 制 数 表示 为 
00110011 ~00111001 、01000001 ~01000110， 用 十 六 进 制 数 表 示 为 33 ~39、41 ~46。 另 外 ， 
ATH、HTA 指令 可 转换 的 ASCII 码 和 十 六 进 制 数字 的 最 大 个 数 为 255 个 。 

6. 十 六 进 制 转 ASCII 码 数 指令 

(1) 指令 说 明 

十 六 进 制 数 转 ASCII 人 码 指令 说 明 见 表 5-40。 
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表 5-40 十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指 令 说 明 












































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
IN、OUT LEN 
将 IN 端 指定 首 地 址 、LEN 
端 指定 长 度 的 连续 字 节 单元 
中 的 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 
ITA Es i IB, QB, VB, 
Re 码 字符 ， 存 人 OUT 端 指定 首 IB,， QB, VB, 
十 六 进 制 数 | 一 EN ENOF 一 MB, SMB, SB, LB, 
地 址 的 连续 字 节 单元 中 MB, SMB, SB, LB, 
转 ASCII 码 a ee AC, “VWD, “ID, “AC, 
加 IN 端 用 来 指定 待 转换 字 节 | “VD, “ID, “AC | 
指令 ???? IN OUTF ?2?? 全 罗 常数 
LEN 单元 的 首 地 址 ，LEN 端 用 来 | ( 字 节 型 ) 人 
和 Pe » = = 子 由 
间 定 待 转换 连续 字 节 单元 的 
个 数 ，OUT 端 用 来 指定 转换 
后 数据 存放 单元 的 首 地 址 

















(2) 指令 使 用 举例 

十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指 令 使 用 如 图 5-22 所 示 ， 当 .0 触 点 闭合 时 ， 执 行 HTA 指令 ， 
将 IN 端 VB30 为 首 地 址 的 连续 2 个 (LEN 端 指定 ) 字 节 单元 (VB30、VB31) 中 的 十 六 进 
制 数 转换 成 ACII 码 字符 ， 保 存在 OUT 端 VB40 为 首 地 址 的 连续 字 节 单元 中 。 























3 ‘EE’ ‘1 AAA 


VB40 VB41 VB42 VB43 














图 5-22 十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指令 使 用 举例 


例如 ，VB30 、VB31 单元 中 的 十 六 进 制 数 分 别 是 3E (0011 1110)、1A (00011010), 执 
行 HTA 指令 后 ，VB30、VB31 中 的 十 六 进 制 数 转 换 成 ASCII 码 ， 并 存 和 人 VB40 ~ VB43 单元 
中 ， 其 中 VB40 存放 3 的 ASCI 码 (00110011) 、VB41 存放 下 的 ASCII 码 、VB42 存放 1 的 
ASCI 人 码 、VB43 存放 A 的 ASCII 人 码 。 


5.7.3 字符 串 转 换 指令 
字符 串 转换 指令 包括 整数 、 双 整数 、 实 数 转 字符 串 指令 和 子 字符 串 转 整数 、 双 整数 、 实 


数 指令 。 
1. 整数 、 双 整数 、 实 数 转 字符 串 指 令 
(1) 指令 说 明 
整数 、 双 整数 、 实 数 转 字符 串 指 令 说 明 见 表 5-41。 
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表 5-41 整数 、 双 整数 、 实 数 转 字符 串 指 令 说 明 
操 作 数 
IN FMT OUT 


旨 令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 








将 IN 端 指 定单 元 中 的 整 
数 转换 成 ASCII 码 字 符 串 ，| JW，QW，VW， 
存 和 人 OUT 端 指定 首 地 址 的 |MW，SMW，SW， 
9 个 连续 字 节 单元 中 T, C, LW, AIW, 

FMT 端 指定 单元 中 的 数 | *VD，*ID，*AC| 
据 用 来 定义 ASCII 码 字 符 | 常数 
串 在 OUT 存储 区 的 存放 | (整数 型 ) 
形式 





整数 转 字 


符 申 指令 
?7232 

















将 IN 端 指定 单元 中 的 双 

整数 转换 成 ASCII 码 字 符 | ID, QD, VD, IB, QB, VB，, 

A 串 ， 存 和 OUT 端 指定 首 地 |MD，SMD，SD,| MB,，SMB, SB,| VB，1B， 

双 整 数 转 字 址 的 13 个 连续 字 节 单元 中 ILD， AC， HC,|1B, AC, “VD,| VD，“LD， 
符 串 指令 er BE FMT 端 指定 单元 中 的 数 “VD，*ID,，*AC, “ID,，“AC, 常 |* AC 

ee 据 用 来 定义 ASCII 码 字 符 | 常数 数 (字符 型 ) 

串 在 OUT 存储 区 的 存放 | ( 双 整 数 型 ) |  ( 字 节 型 ) 

形式 





























将 IN 端 指定 单元 中 的 实 
数 转换 成 ASCII 码 字 符 串 ， 卫 ，QD，YVD， 
存 人 0UT 端 指定 首 地 址 的 |MD，SMD，SD， 
3 ~15 个 连续 字 节 单元 中 ”IID，AC，“VD， 

FMT 端 指定 单元 中 的 数 1*LD，*AC， 常 
据 用 来 定义 OUT 存储 区 的 数 
长 度 和 ASCII 码 字 符 串 在 | (实数 型 ) 
OUT 存储 区 的 存放 形式 












































整数 、 双 整数 、 实 数 转 字符 串 指 令 中 FMT 的 定义 与 整数 、 双 整数 、 实 数 转 ASCII 码 指 
令 基 本 相同 ， 两 者 的 区 别 在 于 : 字符 串 转换 指令 中 OUT 端 指 定 的 首 地 址 单元 用 来 存放 字符 
串 的 长 度 ， 其 后 单元 才 存 人 转换 后 的 字符 串 ， 对 于 整数 、 双 整数 转 字符 串 指 令 ，0OUT 首 地 
址 单元 的 字符 串 长 度 值 分 别 固定 为 8、12， 对 于 实数 转 字 符 串 指令 ，OUT 首 地 址 单元 的 字符 
串 长 度 值 由 FMT 的 高 4 位 来 决定 。 

(2) 指令 使 用 举例 

图 5-23 为 实数 转 字 符 串 指令 的 使 
用 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 执 行 R_S 指 
令 , 将 IN 端 VD10 中 的 实数 转换 成 
ASCII 码 字 符 串 ， 保 存在 OUT 端 指定 首 VD10-IN OUT FVB14 
地 址 的 存储 区 中 ， 存 储 区 的 长 度 由 FMT "POEME 
端 VB0 单元 中 的 数据 高 4 位 规定 ， 




















图 5-23 ”实数 转 字符 串 指令 使 用 举例 
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ASCII 码 字符 串 在 存储 区 的 存放 形式 由 FMT 端 VB0 单元 中 的 低 4 位 数据 规定 。 
例如 ，VD10 中 实数 为 1234.$，VB0 中 的 数据 为 97 ( 即 01100001)， 执 行 R_S 指令 后 ， 
VB14 ~ VB20 中 存储 的 ASCII 码 字符 串 为 “61234. 5”。FMT 单元 取 不 同 值 时 存储 区 中 ASCII 
码 字 符 串 的 存储 形式 见 表 5-42。 
表 5-42 ”FMT 单元 取 不 同 值 时 存储 区 中 ASCII 码 字符 串 的 存储 形式 

















FMT IN OUT 
VBO VD10 VB14 VB15 VB16 VB17 VB18 VB19 VB20 
1234.5 6 1 2 3 4 . 5 
-0. 0004 6 0 0 
97(0110 0001) 
-3. 67526 6 = 3 | 7 
1.95 6 2 . 0 


























整数 、 双 整数 、 实 数 转 字 符 串 指令 中 的 输出 存储 区 存放 ASCII 码 字 符 串 格式 与 整数 、 
双 整 数 、 实 数 转 ASCII 码 指 令 基本 相同 ， 主 要 区 别 在 于 前 者 的 输出 存储 区 首 地 址 单元 存放 
字符 串 长 度 ， 其 后 才 存 入 字符 串 。 
2. 字符 串 转 整数 、 双 整数 、 实 数 指令 
(1) 指令 说 明 
字符 串 转 整数 、 双 整数 、 实 数 指令 说 明 见 表 5-43。 
表 5-43 ”字符 串 转 整数 、 双 整数 、 实 数 指令 说 明 



















































































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
IN INDX OUT 
将 IN 端 指定 首 地 VW, IW, QW, 
I 
字符 时 转 有 加 址 的 第 INDX 个 及 MW, SMW, SW, 
字符 串 = 一 一 二 
整数 后 续 单 元 中 的 字符 T, C, LW, AC, 
串 转 整 交 * 
指令 2799JIN OUT 上 ?2??? 转换 成 整数 ， 存 AQW, VD, ID, 
9909 NDX 入 0UT 端 指定 的 单 * AC 
元 中 (整数 型 ) 
将 IN 端 指定 首 地 QB, YB VB, IB, QB, 
字符 串 转 SPI 址 的 第 INDX 个 及 ee 要 全 MB，SMB，SB， 
了 个 — EN ENOF 一 一 ss Ne ， ， SB, 
双 整 数 后 续 单 元 中 的 字符 i wp i A 
及 串 车 双 整数 . "| * 。 党 
指令 279794IN OUTF???? “AC， 常 数 A | WD DD 
存 和 人 0UT 端 指定 的 | 数 MD SMD sp 
3773?JINDX 音 中 ( 字符 型 ) | ? » 9 
此 To) lm MW “wh 
将 IN 端 指定 首 地 Hs AC 
SR a 下 六 
a - 址 的 第 INDX 个 及 ( 双 整 数 型 和 
7 | 后续 单元 中 的 字符 实数 型 ) 
a 
ER 中 转换 成 实数 ， 存 
上 令 27992771IN OUT F-72772 ee 
gn ry 入 0UT 端 指定 的 单 
元 中 
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在 字符 串 转 整 数 、 双 整数 、 实 数 指令 中 ，INDX 端 用 于 设置 开始 转换 单元 相对 首 地 址 的 
偏 移 量 ， 通 常设 置 为 1， 即 从 首 地 址 单元 中 的 字符 串 开 始 转换 。INDX 也 可 以 被 设置 为 其 他 
值 ， 可 以 用 于 避 开 转换 非法 字符 ( 非 0 ~9 的 字符 )， 例 如 IN 端 指定 首 地 址 为 VB10， 
VB10 ~ VB17 单元 存储 的 字符 串 为 “Key: 1236”， 如 果 将 INDX 设 为 5， 则 转换 从 VB14 单元 
开始 ，VB10 ~ VB13 单元 中 的 字符 串 “Key:” 不 会 被 转换 。 

字符 串 转 实数 指令 不 能 用 于 转换 以 科学 计数 法 或 者 指数 形式 表示 实数 的 字符 串 ， 强 行 转 
换 时 ， 指 令 不 会 产生 淤 出 错误 (SMI1. 1 =1) ， 但 会 转换 指数 之 前 的 字符 串 ， 然 后 停止 转换 ， 
例如 转换 字符 串 “1. 234E6” 时 ， 转 换 后 的 实数 值 为 1.234， 并 且 没 有 错误 提示 。 

旨 令 在 转换 时 ， 当 到 达 字 符 串 的 结尾 或 者 遇 到 第 一 个 非法 字符 时 ， 转 换 指 令 结束 。 当 转 
换 产生 的 整数 值 过 大 以 致 输出 值 无 法 表示 时 ， 溢 出 标志 〈SM1. 1) 会 置 位 。 

(2) 指令 使 用 举例 

字符 串 转 整数 、 双 整数 、 实 数 指令 使 用 如 图 5-24 所 示 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 依 次 执行 
S_ TI、S_DI、S_R 指令 。S_I 指令 将 相对 VB0 偏 移 量 为 7 的 VB6 及 后 续 单 元 中 的 字符 串 转换 
成 整数 ， 并 保存 在 VW100 单元 中 ; S_DI 指令 将 相对 VB0 偏 移 量 为 7 的 VB7 及 后 续 单 元 中 
的 字符 串 转换 成 双 整 数 ， 并 保存 在 VD200 单元 中 ; S_R 指令 将 相对 VB0 偏 移 量 为 7 的 VB7 
及 后 续 单 元 中 的 字符 串 转 换 成 实数 ， 并 保存 在 VD300 单元 中 。 





VB0 VB11 
11 | ye 507 2?p” Ed ”97 ”8” Ry 6” 下 









































程序 执行 后 : 
VW100( 整 数 )=98 
VD200( 双 整数 )=98 
VD300( 实 数 )=98.6 











图 5-24 字符 串 转 整 数 、 双 整数 、 实 数 指令 使 用 举例 


如 果 VB0 ~ VB11 单元 中 存储 的 ASCII 码 字 符 串 为 “11、T、3 、m、p、 空 格 、 空 格 、9、 
8、. 、6、F”,， 执行 SI、S_DI、S_R 指令 后 ， 在 VW100 单元 中 得 到 整数 98 ， 在 VD200 单元 
中 得 到 双 整 数 98 ， 在 VD300 单元 中 得 到 实数 98. 6。 


5.7.4 编码 与 解码 指令 


1. 指令 说 明 
编码 与 解码 指令 说 明 见 表 5-44。 
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表 5-44 编码 与 解码 指令 说 明 



























































编码 与 操 作 数 
梯 形 功能 说 明 
解码 指令 IN OUT 
将 单元 中 最 低 有 Be IB, QB, VB, MB 
ENCO 将 IN 字 最 代 5 5 
ENO 可 8 ee 人 a ed, SMB 和 LB, AC 
一 也 NM | py yA 最 人 位 Jl1 » » 9 9 
编码 指令 | 
的 位 号 写 入 OUT 字 节 单 | , We “VD, “LD, * AC 
?LN OUT] ?227 | 元 的 低 半 字 节 中 We ( 字 节 型 ) 
(整数 型 ) 
根据 IN 字 节 单元 中 低 | IB, QB, VB, MB, IW，QW，VW, 
DECO 半 字 节 表 示 的 位 号 , 将 |SMB，SB，LB，AC,|MW，SMW，SW，T， 
ENOCOOCC—— a i 
解码 指令 oN OUT 字 单 元 相应 的 位 值 | *VD，*ID，*AC， 常 |C，LW，AC，AQW， 
pe 置 1， 字 单元 其 他 的 位 值 | 数 *VD，*LD，*AC 
227?-IN -2222 ee ee a 
全 部 清 0 ( 字 节 型 ) (整数 型 ) 























2. 指令 使 用 举例 

编码 与 解码 指令 使 用 如 图 5-25 所 示 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ,执行 DECO 和 ENCO 指令 ， 
在 执行 ENCO (编码 ) 指令 时 ,将 AC3 中 最 低 有 效 位 1 的 位 号 “9” 写 入 VB50 单元 的 低 4 
位 ， 在 执行 DECO 指令 时 ， 根 据 将 AC2 中 低 半 字 节 表示 的 位 号 “3” 将 VW40 中 的 第 3 位 置 
1， 其 他 位 全 部 清 0。 










































































15 9 0 位 号 
0 Ey AC3 “| 1000 0010 0000 0000 
EN ENO 一 - 
B | 执行 ENCO( 编 码 ) 指 令 
VB50 ED 
AC3IIN OUTHVBS0 
低 半 字 节 
低 半 字 节 
DECO AC2 | 3 
EN FNO 一 
| 涩 行 DECO( 解 码 ) 指 令 
AC2{IN OUT}H VW40 VW40 | 0000 0000 0000 1000 
15 3 0 位 号 


5-25 ”编码 与 解码 指令 使 用 举例 


9p 时 钟 指令 


时 钟 指 令 的 功能 是 调 取 系统 的 实时 时 钟 和 设置 系统 的 实时 时 钟 ， 它 包括 读 取 实 时 时 
钟 指 令 和 设置 实时 时 钟 指 令 (又 称 写实 时 时 钟 指令 ) 。 这 里 的 系统 实时 时 钟 是 指 PLC 内 
部 时 钟 ， 其 时 间 值 会 随 实际 时 间 变 化 而 变化 ， 在 PLC 切断 外 接 电源 时 依 徘 内 部 电容 或 
电池 供电 。 
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5. 8.1 时钟 指令 说 明 
时 钟 指 令 说 明 见 表 5-45。 
表 5-45 时钟 指 令 说 明 



































操 作 数 
指令 名 称 梯形 图 功能 说 明 
T 
人 SET_RTC 
设置 实时 本 a 将 T 端 指定 首 地 址 的 8 个 连 
时 钟 指令 续 字 节 单元 中 的 日 期 和 时 间 值 
(TODW) ee 国 写 人 系统 的 硬件 时 钟 
?991 IB, QB, VB, MB, 
SMB, SB, LB, “VD, 
“LD, * AC 
( 字 节 型 ) 
读 取 实时 READ RIC 将 系统 的 硬件 时 钟 的 日 期 和 
时 钟 指令 el FNO 呈 | 时间 值 恋 人 TT 端 指定 首 地 址 的 8 
(TODR) 个 连续 字 节 单元 中 
?3993 二 工 




















时 钟 指令 了 T 端 指定 首 地 址 的 8 个 连续 字 节 单元 (T~T+7) 存放 不 同 的 日 期 时 间 值 ， 其 
格式 为 





工 工 +1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7 
星期 几 
年 月 日 小 时 分 钟 秒 0~7 
00 ~99 01 ~12 01 ~31 00 ~23 00 ~59 00 ~59 1 = 星期 日 ,7 = 星期 六 ， 
0 = 禁止 星期 





























在 使 用 时 钟 指令 时 应 注意 以 下 要 点 : 

1) 日 期 和 时 间 的 值 都 要 用 BCD 码 表示 。 例 如 ， 对 于 年 ，16#10 ( 即 00010000) 表示 
2010 年 ; 对 于 小 时 16 吉 2 表示 晚上 10 点 ; 对 于 星期 16#07 表示 星期 六 。 

2) 在 设置 实时 时 钟 时 ， 系 统 不 会 检查 时 钟 值 是 否 正 确 ， 例 如 2 月 31 日 虽 是 无 效 日 期 ， 
但 系统 仍 可 接受 ， 因 此 要 保证 设置 时 输入 时 钟 数据 正确 。 

3) 在 编程 时 ， 不 能 在 主 程序 和 中 断 程序 中 同时 使 用 读 写 时 钟 指 令 ， 否 则 会 产生 错误 ， 
中 断 程序 中 的 实时 时 钟 指 令 不 能 执行 。 

4) 只 有 CPU224 型 以 上 的 PLC 才 有 硬件 时 钟 ， 低 端 型 号 的 PLC 要 使 用 实时 时 钟 ， 须 外 
插 带 电池 的 实时 时 钟 卡 。 

5) 对 于 没有 使 用 过 时 钟 指 令 的 PLC， 在 使 用 指令 前 需要 设置 实时 时 钟 ， 既 可 使 用 
TODW 指令 来 设置 ， 也 可 以 在 编程 软件 中 执行 菜单 命令 “PLC 一 实时 时 钟 ” 来 设置 和 启动 实 
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时 时 钟 。 
和. 8. 2 





时 钟 指令 使 用 举例 


时 钟 指令 使 用 如 图 5-26 所 示 ， 其 实现 的 控制 功能 是 ， 在 12: 00 ~ 20: 00 让 Q0.0 线圈 
得 电 , 在 7: 30 ~22: 30 让 Q0. 1 线圈 得 电 。 


网 络 1 
设 定 “2009 年 ” 





EN ENO 一 设 定 “12 月 ” 


16#12 





EN ”ENOh 一 设 定 “28 日 ” 








设 定 “8 点 ” 


设 定 “16 分 ” 





EN ENO 一 设 定 “20 秒 ” 





16#20 


EN ENO 一 设 定 “ 星 期 一 ” 





16#02 





SET RTC 
EN 










一 -3 将 VB200~VB207 单 元 中 设 定 的 
日 期 和 时 间 写 入 PLC 实 时 时 钟 








图 $-26 时钟 指令 使 用 举例 
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SM0.0 READ RTC PLC 运 行 时 SM0.0 触 点 始终 闭合 ，READ RTC 指 邻 
将 实时 时 钟 的 日 期 和 时 间 值 实时 读 入 VB100 为 首 地 
址 的 8 个 连续 字 节 单元 中 

















VB100-1T 











EN ”ENO| 一 一 漳 将 VB103 中 的 小 时 什 送 入 累加 器 ACO 中 
-ACO 


VB1031IN OUT 











EN ENO/ 一 一 小 将 VB104 中 的 分 钟 值 送 入 累加 器 AC1 中 
rACI 


VB104-1IN OUT 











小 时 值 ， 如 12 点 的 BCD 码 为 00010010， 转 换 成 整 
数值 为 00001100 








EN ENO 一 将 AC0 中 BCD 码 表示 的 小 时 值 转换 成 整数 表示 的 
FAC0 


ACOIN OUT 








EN ”ENOh 将 AC1 中 BCD 码 表示 的 分 名 人 转 所 成 台数 表示 的 


AC1IN OUTFACI 





EN ENO 一 一 潮 将 AC0 中 整数 表示 的 小 时 信 送 入 VB10 





AcCoIN OUTFVB10 




















将 AC1 中 整数 表示 的 分 钟 值 送 入 VB11 


加 
5 
有 
1 








AClTIN OUTFVB11 






































网 络 3 
VB10 VB10 
人 人 如 果 12 和 VB10 中 的 小 时 值 <20， 两 个 VB10 和 触 点 均 合 ， 
| 2 | Q0.0 线 圈 得 电 ， 即 12:00~20:00 Q0.0 处 于 得 电 状 态 
网 络 4 
J | QO.1 如 果 8 入 VB10 中 的 小 时 值 <22， 两 个 VB10 触 点 均 合 ， 
人 Q0.1 线 圈 得 电 ， 即 8:00~22:00 Q0.1 处 于 得 电 状态 
VB10 VB11 如 果 VB10 中 的 小 时 值 =7，VB11 中 的 分 钟 值 字 30，VB10、 
a >-B——— VB11 触 点 均 合 ，Q0.1 线 圈 得 电 ， 即 7:30~8:00Q0.1 处 
新 于 得 电 状态 
VB10 VB11 如 果 VB10 中 的 小 时 值 二 22，VB11 中 的 分 钟 值 才 30，VB10、 
B| B| VB11 触 点 均 合 ，Q0.1 线 圈 得 电 ， 即 22:00~22:30Q0.1 
22 30 处 于 得 电 状态 





图 5-26 ”时钟 指 令 使 用 举例 ( 续 ) 
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网 络 1 程序 用 于 设置 PLC 的 实时 时 钟 : 当 10. 0 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫 
描 周 期 ， 开 始 由 上 往 下 执行 MOV_B 和 SET_RTC 指令 ， 指 令 执 行 的 结果 是 将 PLC 的 实时 时 
钟 设 置 为 “2009 年 12 月 28 日 8 点 16 分 20 秒 星期 一 "。 网 络 2 程序 用 于 读 取 实 时 时 钟 ， 并 
将 实时 读 取 的 BCD 码 小 时 、 分 钟 值 转换 成 整数 表示 的 小 时 、 分 钟 值 。 网 络 3 程序 的 功能 是 
让 Q0. 0 线圈 在 12: 00 ~ 20: 00 时 间 内 得 电 。 网 络 4 程序 的 功能 是 让 Q0. 1 线圈 在 7: 30 ~ 
22: 30 时 间 内 得 电 ， 它 将 整个 时 间 分 成 8: 00 ~22: 00、7: 30 ~8: 00 和 22: 00 ~22: 30 
三 段 来 控制 。 


9 程序 控制 指令 


5.9.1 跳 转 与 标签 指令 


1. 指令 说 明 
跳 转 与 标签 指令 说 明 见 表 $- 46 。 


表 5-46 跳 转 与 标签 指令 说 明 























操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 

跳 转 指令 2999 让 程序 跳 转 并 执行 标签 为 N 

(JMP) CM (????) 的 程序 自 

常数 (0 ~255 ) 
?2299 ( 字 型 ) 

标签 指令 本 Tr 用 来 对 某 程序 段 进行 标号 ， 

(LBL) 为 跳 转 指令 设 定 跳 转 目标 




















跳 转 与 标签 指令 可 用 在 主 程序 、 子 程序 或 者 中 断 程 序 中 ， 但 跳 转 和 与 之 相应 的 标号 指令 
必须 位 于 同性 质 程序 段 中 ， 即 不 能 从 主 程序 跳 到 子 程序 或 中 断 程 序 ， 也 不 能 从 子 程序 或 中 断 
程序 跳出 。 在 顺序 控制 SCR 程序 段 中 也 可 使 用 跳 转 指 令 ， 但 相应 的 标号 指令 必须 也 在 同一 
个 SCR 段 中 。 

2. 指令 说 明 

跳 转 与 标签 指令 使 用 如 图 $-27 所 示 ， 当 10. 2 触 点 闭合 时 ，JMP 4 指令 执行 ， 程 序 马上 
跳 转 到 网 络 10 处 的 LBL 4 标签 ， 开 始 执行 该 标签 后 面 的 程序 段 ， 如 果 10. 2 触 点 未 闭合 ， 程 
序 则 从 网 络 2 依次 往 下 执行 。 


5.9.2 循环 指令 


循环 指令 包括 FOR、NEXT 两 条 指令 ， 这 两 条 指令 必须 成 对 使 用 ， 当 需要 某 个 程序 段 
反复 执行 多 次 时 ， 可 以 使 用 循环 指令 。 

1. 指令 说 明 

循环 指令 说 明 见 表 5-47。 
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网 络 1 网 络 1 
人 LD 10.2 
| | ( JMP ) JMP 4 
网 络 2 网 络 2 
网 络 10 
4 网 络 10 
LBL LBL 4 














图 5-27 跳 转 与 标签 指令 使 用 举例 


表 5-47 循环 指令 说 明 
































局 操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
INDX INIT、 FINAL 
FOR 
EN ENO 循环 程序 段 开始 ， INDX 端 IW, QW, VW, VW, IW, QW, 
循环 开始 指定 单元 用 作对 循环 次 数 进 MW, SMW, SW, | MW, SMW, SW, 
令 (FOR) 7779- INDX 行 计数 ，INIT 端 为 循环 起 始 | T，C，LW，AIW, | T，C，LW， AcC， 
?2??9] INIT 值 ，FINAL 端 为 循环 结束 值 AC, “VD, “ID, | AW, *VD, “AC, 
2339- FINAL * AC 常数 
(整数 型 ) (整数 型 ) 
循环 结束 指令 
一 一 一 (CNEXT ) 循环 程序 段 结 
(NEXT) 











2. 指令 说 明 

循环 指令 使 用 如 图 5-28 所 示 ， 该 程序 有 两 个 循环 程序 段 (循环 体 ) ， 循 环 程序 段 2 (网 
络 2~ 网 络 3) 处 于 循环 程序 段 1 (网 络 1~ 网 络 4) 内 部 ， 这 种 一 个 程序 段 包含 另 一 个 程序 
段 的 形式 称 为 般 套 ,一 个 FOR、NEXT 循环 体内 部 最 多 可 骸 套 8 个 FOR、NEXT 循环 体 。 

在 图 5-28 中 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 循 环 程序 段 1 开始 执行 ， 如 果 在 I0.0 触 点 闭合 期 间 
I0. 1 触 点 也 闭合 ， 那 么 在 循环 程序 段 1 执行 一 次 时 ， 内 部 般 套 的 循环 程序 段 2 需要 反复 执行 
3 次 ， 循 环 程序 段 2 每 执行 完 一 次 后 ，INDX 端 指 定单 元 VW22 中 的 值 会 自动 增 1 (在 第 一 次 
执行 FOR 指令 时 ，INIT 值 会 传送 给 INDX) ， 循 环 程序 段 2 执行 3 次 后 ，VW22 中 的 值 由 1 
增 到 3， 然 后 程序 执行 网 络 4 的 NEXT 指令 ， 该 指令 使 程序 又 回 到 网 络 1 ， 开 始 下 一 次 循环 。 

使 用 循环 指令 的 要 点 : DFOR、NEXT 指令 必须 成 对 使 用 ; @) 循 环 人 允许 众 套 ， 但 不 能 超 
过 8 层 ; 他 每 次 使 循环 指令 重新 有 效 时 ， 指 令 会 自动 将 INIT 值 传送 给 INDX; 由 当 INDX 值 
大 于 FINAL 值 时 ， 循 环 不 被 执行 ; @ 在 循环 程序 执行 过 程 中 ， 可 以 改变 循环 参数 。 











1S0 


























网 络 1 
LD I0.0 

















2 FOR VW10， 1， 10 








网 络 2 
LD 10.1 
FOR VW22, 1， 3 





al 网 络 3 


NEXT 


网 络 4 
NEXT 













































































图 5-28 循环 指令 使 用 举例 
5.9.3 结束、 停止 和 监视 定时 器 复位 指令 
1. 指令 说 明 
循环 指令 说 明 见 表 5-48。 
表 5-48 循环 指令 说 明 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
条 件 结束 指令 人 该 指令 的 功能 是 根据 前 面 的 逻辑 条 件 终止 当前 扫描 周期 。 
(END) 它 可 以 用 在 主 程序 中 ， 不 能 用 在 子 程序 或 中 断 程序 中 
该 指令 的 功能 是 让 PLC 从 RUN (运行 ) 模式 到 STOP ( 停 
止 ) 模式 ， 从 而 可 以 立即 终止 程序 的 执行 
停止 指令 a 如 果 在 中 断 程序 中 使 用 STOP 指令 ， 可 使 该 中 断 立 即 终 
(STOP) 止 ， 并 且 忽 略 所 有 等 待 的 中 断 ， 继 续 扫 描 执 行 主 程序 的 剩 
余部 分 ， 然 后 在 主 程序 的 结束 处 完成 从 RUN 到 STOP 模式 
的 转变 
监视 定时 器 又 称 看 门 狗 ， 其 定时 时 间 为 500ms， 每 次 扫描 
会 自动 复位 ， 然 后 开始 对 扫描 时 间 进 行 计 时 ， 若 程序 执行 时 
监视 定时 器 复位 指令 ee 间 超 过 500ms ， 监 视 定 时 器 会 使 程序 停止 执行 ， 一 般 情 况 下 
(WDR) 程序 执行 周期 小 于 500ms， 监 视 定时 器 不 起 作用 








在 程序 适当 位 置 插入 WDR 指令 对 监视 定时 器 进行 复位 ， 
可 以 延长 程序 执行 时 间 
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2. 指令 说 明 

结束 、 停 止 和 监视 定时 器 复位 指令 使 用 如 图 5-29 所 示 。 当 PLC 的 IO 端口 发 生 错 误 
时 ，SM5. 0 触 点 闭合 ，STOP 指令 执行 ， 让 PLC 由 RUN 转 为 STOP 模式 ， 当 10.0 触 点 闭合 
时 ，WDR 指令 执行 ， 监 视 定时 器 复位 ， 重 新 开始 计时 ; 当 I0.1 触 点 闭合 时 ，END 指令 执 
行 ， 结 束 当 前 的 扫描 周期 ， 后 面 的 程序 不 会 执行 ， 即 10.2 触 点 闭合 时 Q0.0 线圈 也 不 会 





得 电 。 
SM5.0 LD SM5.0 
— STOP) STOP 
100 LD I0.0 
| 上 一 一 (VDR ) WDR 
BIW QB2， QB2 
I0.1 LD I0.1 
-上 am) 6 
10.2 Q0.0 LDN I0.2 
| 人 人 ) 汪 Q0.0 





图 5-29 结束、 停止 和 监视 定时 器 复位 指令 使 用 举例 


在 使 用 WDR 指令 时 ， 如 果 用 循环 指令 去 阻止 扫描 完成 或 过 度 延 迟 扫描 时 间 ， 下 列 程序 
只 有 在 扫描 周期 完成 后 才能 执行 : 

1) 通信 (自由 端口 方式 除外 ) 。 

2) LO 更 新 (立即 LO 除外 ) 。 

3) 强制 更 新 。 

4) SM 位 更 新 (不 能 更 新 SMO、SM5 ~ SM29 ) 。 

5) 运行 时 间 诊 断 。 

6) 如 果 扫 描 时 间 超 过 25s，10ms 和 100ms 定时 器 将 不 会 正确 累计 时 间 。 

7) 在 中 断 程 序 中 的 STOP 指令 。 


D 国 辐 子 程序 指令 





5. 10.1 子 程 序 

在 编程 时 经 常会 遇 到 相同 的 程序 段 需 要 多 次 执行 的 情况 ， 如 图 5-30 所 示 ， 程 序 段 A 要 
执行 两 次 ， 编 程 时 要 写 两 段 相同 的 程序 段 ， 这 样 比 较 麻 烦 ， 解 决 这 个 问题 的 方法 是 将 需要 多 
次 执行 的 程序 段 从 主 程序 中 分 离 出 来 ， 单 独 写 成 一 个 程序 ， 这 个 程序 称 为 子 程序 ， 然 后 在 主 
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程序 相应 的 位 置 进 行 子 程序 调用 即 可 。 


程序 开始 程序 开始 




















程序 段 A 调用 程序 段 A 






































调用 程序 段 A 
程序 段 A : 
: 程序 结束 程序 段 A 
程序 结束 主 程序 子 程序 
a) 单 主 程序 结构 b) 主 . 子 程序 结构 


图 5-30 两 种 程序 结构 


在 编写 复杂 的 PLC 程序 时 ， 可 以 将 全 部 的 控制 功能 划分 为 几 个 功能 块 ， 每 个 功能 块 的 
控制 功能 可 用 子 程序 来 实现 ， 这 样 会 使 整个 程序 结构 清晰 简单 、 易 于 调试 、 查 找 错误 和 
和 


5. 10.2 子 程 序 指令 


仿 
子 程序 指令 有 两 条 : 子 程序 调用 指令 (CALL) 和 子 程序 条 件 返 回 指令 (CRET) 。 
1. 指令 说 明 

子 程序 指令 说 明 见 表 5-49。 


表 5-49 子 程序 指令 说 阴 















































站 令 名 称 梯 形 功能 说 明 
用 于 调用 并 执行 名 称 为 SBR_N 的 子 程序 。 调 用 子 程序 时 
、 SBR_N 可 以 带 参数 也 可 以 不 带 参数 。 子 程序 执行 完成 后 ， 返 回 到 
子 程序 调用 i 
—EN 调用 程序 的 子 程 序 调用 指令 的 下 一 条 指令 
指令 (CALL) i 
N 为 常数 ， 对 于 CPU 221 、CPU 222 和 CPU 224, N=0~ 
63; 对 于 CPU 224XP 和 CPU 226, N=0~127 
子 程序 条 件 返 回 根据 该 指令 前 面 的 条 件 决定 是 否 终 止 当 前 子 程序 而 返回 
8 令 (CRET) 0 调用 程序 
子 程序 指令 使 用 要 点 如 下 








1) CRET 指令 多 用 于 子 程序 内 部 ， 该 指令 是 否 执行 取决 于 它 前 面 的 条 件 ， 该 指令 执行 
的 结果 是 结束 当前 的 子 程序 返回 调用 程序 。 

2) 子 程序 允许 能 套 使 用 ， 即 在 一 个 子 程序 内 部 可 以 调用 另 一 个 子 程序 ， 但 子 程序 的 租 
套 深 度 最 多 为 9 级 。 

3) 当 子 程序 在 一 个 扫描 周期 内 被 多 次 调用 时 ， 在 子 程序 中 不 能 使 用 上 升 沿 、 下 降 沿 、 
定时 器 和 计数 器 指 邻 。 

4) 在 子 程序 中 不 能 使 用 END (结束 ) 指令 。 
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2. 子 程 序 的 建立 

编写 子 程序 要 在 编程 软件 中 进行 ， 打 开 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 在 程序 编辑 区 下 
方 有 “ 主 程序 ”、“SBR_0”“INT 0” 三 个 标签 ， 单 击 “SBR_0” 标 签 即 可 切换 到 子 程序 编 
辑 页 面 ， 如 图 5-31 所 示 ， 在 该 页 面 就 可 以 编写 名 称 为 “SBR_0” 的 子 程序 。 














网 络 4 机 四 定时 器 
婴 库 
5 加 调用 子 程序 
~ 生 SBR_0 (SBRM 
| 4 | nm 程序 志和 SBR_0KINT of 14 =BP_1 (SBRI 








a) b) 
图 5-31 切换 与 建立 子 程序 


如 果 需 要 编写 第 2 个 或 更 多 的 子 程序 ， 可 执行 菜单 命令 “编辑 一 插入 一 子 程序 ”， 即 在 
程序 编辑 区 下 方 增加 一 个 子 程序 名 为 “SBR_1” 的 标签 ， 同 时 在 指令 树 的 “调用 子 程序 ” 
下 方 也 多 出 一 个 “SBR_1” 指 令 。 在 程序 编辑 区 下 方 子 程序 名 标签 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 
的 菜单 中 选择 重 命名 ， 标 签名 变 成 可 编辑 状态 ， 输 入 新 子 程序 名 即 可 。 

3. 子 程 序 指令 使 用 举例 

子 程序 指令 使 用 如 图 5-32 所 示 ， 其 中 图 5-32a 为 主 程序 的 梯形 图 和 指令 语句 表 ， 
图 5-32b 为 子 程序 0 的 梯形 图 ， 图 5-32c 为 子 程序 1 的 梯形 图 。 

主 、 子 程序 执行 的 过 程 是 ， 当 10.0 触 点 闭合 时 ， 调 用 子 程序 0 指令 执行 ， 转 和 人 执行 子 
程序 0， 在 子 程序 0 中 ， 如 果 10. 1 触 点 闭合 ， 则 将 Q0. 0 线圈 置 位 ， 然 后 又 返回 到 主 程序 ， 
开始 执行 调用 子 程序 0 指令 的 下 一 条 指令 ( 即 网 络 2) ， 当 程序 运行 到 网 络 3 时 ， 如 果 1I0. 3 
触 点 闭合 ， 调 用 子 程序 1 指令 执行 ， 转 入 执行 子 程序 1 ， 如 果 10. 3 触 点 断 开 ， 则 执行 网 络 4 
指令 ， 不 会 执行 子 程序 1。 若 10. 3 触 点 闭合 ， 转 入 执行 子 程序 1 后 ， 如 果 I0.5 触 点 处 于 闭 
合 状态 ， 条 件 返 回 指令 执行 ， 提 前 从 子 程序 1 返回 到 主 程序 ， 子 程序 1 中 的 网 络 2 指令 无 法 
执行 。 

5. 10.3 ” 带 参 数 的 子 程序 调用 指令 


子 程序 调用 指令 可 以 带 参 数 ， 使 用 带 参数 的 子 程序 调用 指令 可 以 扩大 子 程序 的 使 用 范 
围 。 在 子 程序 调用 时 ， 如 果 存 在 数据 传递 ， 通 常 要求 子 程序 调用 指令 带 有 相应 的 参数 。 

1. 参数 的 输入 

子 程序 调用 指令 默认 是 不 带 参数 的 ， 也 无 法 在 指令 梯形 图 符号 上 直接 输入 参数 ， 使 用 子 
程序 编辑 页 面 上 方 的 局 部 变量 表 可 给 子 程序 调用 指令 设置 参数 。 

子 程序 调用 指令 参数 的 设置 方法 是 ， 打 开 STEP 7- Micro/ WIN 编程 软件 ， 单 击 程序 编辑 
区 下 方 的 SBR_0 标签 ,切换 到 SBR_0 子 程序 编辑 页 面 ， 在 页 面 上 方 的 局 部 变量 表 内 按 
图 5-33a 所 示 进 行 输入 设置 ， 然 后 切换 到 主 程序 编辑 页 面 ， 在 该 页 面 输 入 子 程序 调用 指令 ， 
即 可 得 到 带 参数 的 子 程序 调用 指令 梯形 图 ， 如 图 5-33b 所 示 。 在 局 部 变量 表 某 项 参数 上 单 击 
鼠标 右键 ,会 弹出 菜单 ， 利 用 该 菜单 可 对 参数 进行 增删 等 操作 。 局 部 变量 表 中 参数 的 地 址 编 
号 LB0、LB1… 是 自动 生成 的 。 
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| 攻 程序 注释 
网 络 1 。 网络 标 是 网 络 1 。 网 络 标题 
00 于 程序 0 











LD I0.0 
CaLL ” 子 程 序 0:SBR0 


符号 地 址 注释 
网 络 2 子 程序 0 SBR0 子 程序 注释 










































I0.2 Q01 网 络 2 
上 一 ) LD I0.2 
= 二 
网 络 3 
Ep I0.3 
re CALL ” 子 程序 1:3SBR1 
10.3 子 程序 1 符 导 到 下 于 
EN 子 程序 | SBERI 子 程序 注 各 
网 络 4 
LDN 下 攻 ,让 
网 络 4 2 
I0.6 QD2 
网 络 5 
:A ) 
网 络 6 
网 络 5 
H | 4 [ [| 主 程 床 信子 程序 0 太子 程 订 AINT 0 7 4 | [4 [| 主 程 库 人 子 程 床 0 人 子 程序 | KINT_0 7 4| 
a) 主 程序 的 梯形 图 和 指令 语句 表 
子 程序 注释 
网 络 1 网 络 标题 
I0.5 
上 -一 RETY 
子 程序 注 炎 
网 络 1 。 ”网络 标题 风光 
I01 Qn0 0. QD 


网 络 2 风光 














| ET TIT 主 和 永和 子 程 床 0 人 子 程 订 I XINT 0 7 «TT ANT oo | 
b) 子 程序 0 0) 子 程序 1 
图 5-32 子 程序 指令 使 用 举例 





子 程序 调用 指令 最 多 可 以 设置 16 个 参数 ， 每 个 参数 包括 变量 名 (又 称 符号 ) 、 变 量 


闫 


型 、 数 据 类 型 和 注释 四 部 分 ， 注 释 部 分 不 是 必需 的 。 


(1) 变量 名 
变量 名 在 局 部 变量 表 中 称 作 符号 ， 它 需要 直接 输入 ， 变 量 名 最 多 可 用 23 个 字符 表示 ， 











并 且 第 一 个 字符 不 能 为 数字 。 


(2) 变量 类 型 


变量 类 型 是 根据 参数 传递 方向 来 划分 的 ， 它 可 分 为 四 种 类 型 : IN (传人 子 程序 ) 、IN_ 
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符号 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 
IN 


EN BOOL 
输入 1 IN BYTE 
输入 2 IN BYTE 
IN 
IN_OQUT 
输出 QUT BYTE 区 
OUT 
TEMP 





a) b) 


图 5-33 子 程 序 调用 指令 参数 的 设置 


OUT (传人 和 传 出 子 程序 ) 、0UT ( 传 出 子 程序 ) 和 TEMP ( 暂 变量 ) 。 参 数 的 四 种 变量 类 型 
详细 说 明 见 表 5-50。 
表 5-50 参数 的 四 种 变量 类 型 详细 说 明 



























































变量 类 型 说 明 
ji 将 参数 传人 子 程 序 。 该 参数 可 以 是 直接 寻 址 (如 VB10)、 间 接 寻 址 (如 ”ACl1)、 常 数 
(如 16 志 234) ， 也 可 以 是 一 个 地 址 (如 &VB100) 
调用 子 程序 时 ， 该 参数 指定 位 置 的 值 被 传人 子 程序 ， 子 程序 执行 的 结果 值 被 返回 到 同 
IN_OUT 样 位 置 。 该 参数 可 采用 直接 或 间接 寻 址 ， 和 常数 (如 16#1234) 和 地 址 (如 &VB100) 不 
允许 作为 输入 /输出 参数 
ee 子 程序 执行 得 到 的 结果 值 被 返回 到 该 参数 位 置 。 该 参数 可 采用 直接 或 间接 寻 址 ， 常 数 
和 地 址 不 允许 作为 输出 参数 
ee 在 子 程 序 内 部 用 来 暂 存 数据 ， 任 何不 用 于 传递 数据 的 局 部 存储 器 都 可 以 在 子 程 序 中 作 
为 临时 存储 器 使 用 





(3) 数据 类 型 

参数 的 数据 类 型 有 布尔 型 (BOOL)、 字 节 型 (BYTE ) 、 字 型 (WORD ) 、 双 字 型 
(DWORD) 、 整 数 型 (INT) 、 双 整数 型 ( DINT) 、 实 数 型 (REAL) 和 字符 型 (STRING ) 。 

3. 指令 使 用 的 注意 事项 

在 使 用 带 参 数 子 程序 调用 指令 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 常数 参数 必须 指明 数据 类 型 。 例 如 ， 输 入 一 个 无 符号 双 字 常数 12345 时 ， 该 常数 必 
须 指定 为 DW#l2345 ， 如 果 遗 漏 常 数 的 数据 类 型 ， 该 常数 可 能 会 当 作 不 同 的 类 型 使 用 。 

2) 输入 或 输出 参数 没有 自动 数据 类 型 转换 功能 。 例 如 ， 局 部 变量 表明 一 个 参数 为 实数 
型 ， 而 在 调用 时 使 用 一 个 双 字 ， 子 程序 中 的 值 就 是 双 字 。 

3) 在 带 参数 调用 的 子 程序 指令 中 ， 参 数 必须 按照 一 定 顺序 排列 ， 参 数 排列 顺序 依次 
是 ， 输 入 、 输 入 /输出 、 输 出 和 和 暂 变 量 。 如 果 用 语句 表 编 程 ，CALL 指令 的 格式 是 

CALL 子 程 序号 ， 参 数 ] ， 参 数 2，…， 参 数 n 
4. 指令 使 用 举例 
带 参 数 的 子 程序 调用 指令 使 用 如 图 5-34 所 示 ， 图 a 为 主 程序 ， 图 b 为 子 程序 及 局 部 变 
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程序 注释 





网 络 1 
Sk0.0 







we10 




















www20 
a) 主 程序 
变量 类 型 | 数据 类 型 
IN BOOL 
LWwo |x IN “WORD 
IN_OUT 
LwW2 |Y OUT “WORD 
OUT 
TEMP 
子 程序 注释 
网 络 1 ”网络 标题 
SM0.0 





人 seLwn0dIN1 
+20 Ne 


b) 子 程序 


图 5-34 带 参数 的 子 程序 调用 指令 使 用 举例 








程序 执行 过 程 : 在 主 程序 中 ， 常 ON 触 点 SM0. 0 处 于 闭合 状态 ， 首 先 执行 第 一 个 带 参数 
子 程序 调用 指令 ， 转 入 执行 子 程序 ， 同 时 将 VW0 单元 中 的 数据 作为 X 值 传 入 子 程 序 的 LW0 
单元 〈 局 部 变量 存储 器 ) ， 在 子 程序 中 ，ADD_I 指令 先 将 LW0 中 的 值 +20， 结 果 存 人 LW10 
中 ， 然 后 MUL_I 指令 将 LW10 中 的 值 x3， 结 果 存 入 LW12 中 ，DIV_I 指令 再 将 LW12 中 的 
值 -8 ， 结 果 存 入 LW2 中 ， 最 后 子 程序 结束 返回 到 主 程序 ， 同 时 子 程序 LW2 中 的 数据 作为 
Y 值 被 传 入 主 程序 的 VW10 单元 中 。 子 程序 返回 到 主 程序 后 ， 接 着 执行 主 程序 中 的 第 二 个 带 
参数 子 程序 调用 指令 ， 又 将 VW2 中 的 数据 作为 X 值 传人 子 程 序 进 行 (X +20) x3 +8 运算 ， 
运算 结果 作为 了 Y 值 返回 到 VW20 单元 中 。 
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9 中 断 与 中 断 指令 


在 生活 中 ， 人 们 经 常 遇 到 这 样 的 情况 : 当 你 正在 书房 看 书 时 ， 突 然 客厅 的 电话 响 了 ， 你 
会 停止 看 书 ， 转 而 去 接 电话 ， 接 完 电话 后 又 继续 去 看 书 。 这 种 停止 当前 工作 ， 转 而 去 做 其 他 
工作 ， 做 完 后 又 返回 来 做 先前 工作 的 现象 称 为 中 断 。 

PLC 也 有 类 似 的 中 断 现 象 ， 当 系统 正在 执行 某 程序 时 ， 如 果 突 然 出 现 意 外 事情 ， 它 就 需 
要 停止 当前 正在 执行 的 程序 ， 转 而 去 处 理 意 外 事情 ， 处 理 完 后 又 接着 执行 原来 的 程序 。 


5.11.1 中 断 事件 与 中 断 优先 级 


1. 中 断 事 件 

让 PLC 产生 中 断 的 事件 称 为 中 断 事件 。S7-200 系列 PLC 最 多 有 34 个 中 断 事 件 ， 为 了 
识别 这 些 中 断 事件 ， 给 每 个 中 断 事件 都 分 配 有 一 个 编号 ， 称 为 中 断 事件 号 。 中 断 事 件 主要 可 
分 为 三 类 : 通信 中 断 事件 、LO 中 断 事件 和 定时 中 断 事件 。 

(1) 通信 中 断 

PLC 的 串口 通信 可 以 由 用 户 程 序 控制 ， 通 信 口 的 这 种 控制 模式 称 为 自由 端口 通信 模式 。 
在 该 模式 下 ， 接 收 完 成 、 发 送 完 成 均 可 产生 一 个 中 断 事件 ， 利 用 接收 、 发 送 中 断 可 以 简化 程 
序 对 通信 的 控制 。 

(2) IO 中 断 

LO 中 断 包 括 外 部 输入 上 升 沿 或 下 降 沿 中 断 、 高 速 计数 器 (HSC) 中 断 和 高 速 脉冲 输出 
(PTO) 中 断 。 外 部 输入 中 断 是 利用 10.0 ~ 10. 3 端口 的 上 升 沿 或 下 降 沿 产生 中 断 请 求 ， 这 些 
输入 端口 可 用 作 连 接 某 些 一 旦 发 生 就 必须 及 时 处 理 的 外 部 事件 ， 高速 计数 器 中 断 可 以 响应 当 
前 值 等 于 预 设 值 、 计 数 方向 改变 、 计 数 器 外 部 复位 等 事件 引起 的 中 断 ; 高 速 脉冲 输出 中 断 可 
以 用 来 响应 给 定数 量 的 脉冲 输出 完成 后 产生 的 中 断 ， 常 用 作 步 进 电 动机 的 控制 。 

(3) 定时 中 断 

定时 中 断 包 括 定 时 中 断 和 定时 器 中 断 。 

定时 中 断 可 以 用 来 支持 一 个 周期 性 的 活动 ， 以 lms 为 计量 单位 ， 周 期 时 间 可 以 是 1 ~255ms。 
对 于 定时 中 断 0， 必 须 把 周期 时 间 值 写 和 人 SMB34; 对 定时 中 断 1， 必 须 把 周期 时 间 值 写 入 SMB35。 
每 当 到 达 定 时 值 时 ， 相 关 定 时 器 溢出 ， 执 行 中 断 程序 。 定 时 中 断 可 以 用 固定 的 时 间 间 隔 去 控制 模 
拟 量 输入 的 采样 或 者 执行 一 个 PID 回路 。 如 果 某 个 中 断 程序 已 连接 到 一 个 定时 中 断 事件 上 ， 为 改 
变 定 时 中 断 的 时 间 间 隔 ， 首 先 必须 修改 SM3. 4 或 SM3.5 的 值 ， 然 后 重新 把 中 断 程 序 连 接 到 定时 中 
断 事 件 上 。 当 重新 连接 时 ， 定 时 中 断 功 能 清除 前 一 次 连接 时 的 定时 值 ， 并 用 新 值 重 新 开始 计时 。 

定时 中 断 一 旦 允许 ， 中 断 就 连续 地 运行 ， 每 妾 定时 时 间 到 时 就 会 执行 被 连接 的 中 断 程序 。 如 
果 退 出 RUN 模式 或 分 离 定 时 中 断 ， 则 定时 中 断 被 禁止 。 如 果 执 行 了 全 局 中 断 禁 止 指令 ， 定 时 中 
断 事 件 仍 会 继续 出 现 ， 每 个 出 现 的 定时 中 断 事 件 将 进入 中 断 队 列 ， 直 到 中 断 允 许 或 队列 满 。 

定时 器 中 断 可 以 利用 定时 器 来 对 一 个 指定 的 时 间 段 产生 中 断 ， 这 类 中 断 只 能 使 用 分 辩 率 
为 1ms 的 定时 器 T32 和 T96 来 实现 。 当 所 用 定时 器 的 当前 值 等 于 预 设 值 时 ， 在 CPU 的 lms 
定时 刷新 中 ， 执 行 被 连接 的 中 断 程 序 。 
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2. 中 断 优 先 级 

PLC 可 以 接受 的 中 断 事 件 很 多 ， 但 如 果 这 些 中 断 事件 同时 发 出 中 断 请 求 ， 要 同时 处 理 这 
些 请 求 是 不 可 能 的 ， 正 确 的 方法 是 对 这 些 中 断 事件 进行 优先 级 别 排队 ， 优 先 级 别 高 的 中 断 事 
件 请 求 先 响应 ， 然 后 再 响应 优先 级 别 低 的 中 断 事 件 请 求 。 

S7-200 系列 PLC 的 中 断 事件 优先 级 别 从 高 到 低 的 类 别 依 次 是 ， 通信 中 断 事 件 、1/O 中 
断 事件 、 定 时 中 断 事件 。 由 于 每 类 中 断 事件 中 又 有 多 种 中 断 事件 ， 所 以 每 类 中 断 事件 内 部 也 
要 进行 优先 级 别 排 队 。 所 有 中 断 事件 的 优先 级 别 顺序 见 表 5-51。 


表 5-51 中 断 事件 的 优先 级 别 顺序 
























































































































































中 断 优先 级 中 断 事件 编号 中 断 事件 说 明 组 内 优先 级 

8 端口 0 接收 字符 0 

9 端口 0 发 送 完 成 0 

通信 中 断 23 端口 0 接收 消息 完成 0 
(最 高 ) 24 端口 1 接收 消息 完成 1 
25 端口 1 接收 字符 1 

26 端口 1 发 送 完 1 

19 PTO 0 完成 中 断 0 

20 PTO 1 完成 中 断 1 

0 上 语 升 党 ， 10.0 2 

2 上 升 沿 ， 10.1 3 

4 上 升 沿 ， 10.2 4 

6 上 升 沿 ， 10.3 3 

1 下 降 沿 10.0 6 

3 下 降 沿 10.1 7 

5 下 降 沿 10.2 8 

时 下 降 沿 ， 10.3 9 

12 HSCO CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 10 

IO 中 断 2 HSCO 输入 方向 改变 11 
(中 等 ) 28 HSC0 外 部 复位 12 
13 HSC1 CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 13 

14 HSC1 输入 方向 改变 14 

15 HSC1 外 部 复位 15 
16 HSC2 CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 16 

17 HSC2 输入 方向 改变 17 

18 HSC2 外 部 复位 18 

32 HSC3 CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 19 
29 HSC4 CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 20 

30 HSC4 输入 方向 改变 21 

31 HSC4 外 部 复位 22 

33 HSC5 CV =PV( 当前 值 = 预 设 值 ) 23 
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( 续 ) 

中 断 优先 级 中 断 事件 编号 中 断 事件 说 明 组 内 优先 级 
10 定时 中 断 0 SMB34 0 
定时 中 断 11 定时 中 断 1 SMB35 1 
(最 低 ) 21 定时 器 132 ”CT=PT 中断 2 
22 定时 器 T96 CT=PT 中 断 3 

















PLC 的 中 断 处 理 规律 主要 有 : 中 当 多 个 中 断 事 件 发 生 时 ， 按 事件 的 优先 级 顺序 依次 响 

， 对 于 同 级 别 的 事件 ， 则 按 先 发 生 先 响应 的 原则 ; @ 在 执行 一 个 中 断 程序 时 ， 不 会 响应 更 
ey dt 
事件 发 生 请 求 ， 这 些 中 断 事件 则 按 优先 级 顺序 排 成 中 断 队 列 等 候 ， 中 断 队 列 能 保存 的 中 断 事 
件 个 数 有 限 ， 如 果 超 出 了 队列 的 容量 ， 则 会 产生 潜 出 ， 将 某 些 特殊 标志 继电器 置 位 ，S7-200 
系列 PLC 的 中 断 队 列 容 量 及 溢出 置 位 继电器 见 表 5-52。 


表 5-52”S7-200 系列 PLC 的 中 断 队 列 容量 及 溢出 置 位 继电器 






































中 断 队 列 CUP211 .CPU222 CPU224 CPU224XP 和 CPU226 溢出 置 位 
通信 中 断 队列 4 8 SM4.0 
LO 中断 队列 16 16 SM4.1 
定时 中 断 队 列 8 8 SM4.2 
5.11.2 ”中断 指令 


中 断 指 令 有 6 条 : 中 断 允 许 指 令 、 中 断 禁 止 指令 、 中 断 连接 指令 、 中 断 分 离 指令 、 清 除 
中 断 事件 指令 和 中 断 条 件 返 回 指令 。 

1. 指令 说 明 

中 断 指令 说 明 见 表 5-53。 

2. 中 断 程序 的 建立 

中 断 程 序 是 为 处 理 中 断 事件 而 事先 写 好 的 程序 ， 它 不 像 子 程序 要 用 指令 调用 ， 而 是 当中 
断 事件 发 生 后 系统 会 自动 执行 中 断 程序 ， 如 果 中 断 事件 未 发 生 ， 中 断 程序 就 不 会 执行 。 在 编 
写 中 断 程序 时 ， 要 求 程 序 越 短 越 好 ， 并 且 在 中 断 程序 中 不 能 使 用 DISI、ENI、HDEF、LSCR 
和 END 指令 。 

编写 中 断 程 序 要 在 编程 软件 中 进行 ， 打 开 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 在 程序 编辑 区 
下 方 有 “ 主 程序 ”、“SBR_0”、 “INT_0” 三 个 标签 ， 单 击 “INT_0” 标 签 即 可 切换 到 中 断 程 
序 编辑 页 面 ， 在 该 页 面 就 可 以 编写 名 称 为 “INT_0” 的 中 断 程 序 。 

如 果 需 要 编写 第 2 个 或 更 多 的 中 断 程序 ， 可 执行 菜单 命令 “编辑 一 插入 一 中 断 程 序 ”， 
即 在 程序 编辑 区 下 方 增加 一 个 中 断 程 序 名 称 为 “INT_1” 的 标签 ， 在 标签 上 单 击 鼠标 右键 ， 
在 弹出 的 菜单 中 可 进行 更 多 操作 ， 如 图 5-35 所 示 。 
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表 5-53 中断 指 令 说 明 

























































































操 作 数 
指令 名 称 梯形 图 功能 说 明 
INT EVNT 
中 断 允 许 指令 允许 所 有 中 断 事件 发 出 的 
—(ENI) 
(ENI) 请 求 
中断 本 术 FF 十 > K 
请 求 
( DISI) 
a Me 将 EVNT 端 指定 的 中 断 事 
ER WO | 件 与 INT 端 指定 的 中 断 程序 党 数 
te 关联 起 来 ， 并 允许 该 中 断 CPU21、CPU222， 
ee ee 事件 0~12、19 ~ 23、 
?377 EVNT 27 ~33 ; 
常数 
CPU 224 : 
大 0 ~23 、27 ~33 
中 断 DTCH 8 eo ( 字 节 理 ) 
分 离 指令 EN ENO 广 将 EVNT 端 指定 的 中 断 事 CPU 224XP、CPU 
件 断 开 ， 并 禁止 该 中 断 事件 226; 
( DTCH) 
?3737273- EVNT 0 ~33 
( 字 节 型 ) 
CLR EVNT 
清除 中 断 3 
EN 清除 EVNT 端 指定 的 中 断 
事件 指令 a 人 
事件 
(CEVNT) 
中 断 条 件 | 
i es 若 前 面 的 条 件 使 该 指令 执 
返回 指令 
ee 行 ， 可 让 中 断 程序 返回 
(CRETI) 








AT 











Ctrl+Xx 
Ctrl+C 


葛 切 们 ) 
复制 (C) 


hd 


括 和 AD 


Bb 


删除 (D) 
重 命名 (R) 


导入 0D)... 
导出 (E)... 


属性 (P)..…. 








4 |<[*| n 主 程序 大 SBR_0OXAINT DO AINT_17 


5-35 ”新 增 中 断 程序 的 操作 方式 


3. 指令 使 用 举例 
(1) 使 用 举例 一 
中 断 指令 使 用 如 图 $-36 所 示 ， 图 a 为 主 程序 ， 图 b 为 名 称 为 INT_0 的 中 断 程序 。 








子 程序 (3) 
中 断 程序 (DD) 
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网 络 1 
SM0.1 ATCH 
| | EN ENoh PLC 第 一 次 扫描 时 SM0.1 触 点 闭合 ， 中 断 连 接 ATCH 指 令 首 
先 执行 ， 将 中 断 事件 1 与 INT_0 中 断 程序 连接 起 来 ， 然 后 中 
INT 0JINT 断 人 允许 ENI 指 令 执 行 ， 允 许 系统 接受 所 有 的 中 断 事件 
1]EVNT 
(ENI) 
网 络 2 
SM5.0 DTCH 
| | EN ENO 当 检测 到 1/O 发 生 错 误 时 ，SM5.0 置 位 ， 该 触 点 闭合 ， 中 
断 分 离 DTCH 指 令 执行 ， 分 离 中 断 事件 1， 即 不 接受 中 断 事 
A 件 1 发 出 的 中 断 请 求 
网 络 3 
I0.6 
一 上 广 一 一 IST 如 果 I0.6 触 点 处 于 闭合 状态 ， 中 断 禁 止 DISI 指 令 执 行 ， 禁 
止 所 有 的 中 断 事件 ， 即 不 接受 任何 的 中 断 请 求 
a) 主 程序 
网 络 1 
10.5 
| QRET) 如 果 10.5 触 点 处 于 闭合 状态 ， 中 断 条 件 返 回 RETI 指 令 执行 ， 
中 断 程序 提前 返回 ， 即 中 断 程序 后 续 内 容 不 会 执行 
网 络 2 
M0.1 Q0.0 
-一天 /一 一 ) 如 果 M0.1 触 点 闭合 ，Q0.0 线 圈 得 电 





b) 中 断 程序 INT _0) 
图 5-36 ”中断 指令 使 用 举例 一 


在 主 程序 运行 时 ， 若 10.0 端口 输入 一 个 脉冲 下 降 沿 〈 如 10. 0 端口 外 接 开 关 突 然 断 开 ) ， 
马上 会 产生 一 个 中 断 请 求 ， 即 中 断 事件 1 产生 中 断 请 求 ， 由 于 在 主 程序 中 已 用 ATCH 指令 将 
中 断 事 件 1 与 INT_0 中 断 程序 连接 起 来 ， 故 系统 响应 此 请 求 ， 停 止 主 程序 的 运行 ， 转 而 执行 
INT_0 中 断 程序 ， 中 断 程序 执行 完成 后 又 返回 主 程序 。 

在 主 程序 运行 时 ， 如 果 系 统 检测 到 LO 发 生 错 误 ， 会 使 SM5. 0 触 点 闭合 ， 中 断 分 离 
DTCH 指令 执行 ， 禁 用 中 断 事 件 1， 即 当 10. 0 端口 输入 一 个 脉冲 下 降 沿 时 ， 系 统 不 理会 该 
中 断 ， 也 就 不 会 执行 INT_0 中 断 程序 ， 但 还 会 接受 其 他 中 断 事 件 发 出 的 请 求 ; 如 果 10.6 
触 点 闭合 ， 中 断 禁 止 DISI 指令 执行 ， 禁 止 所 有 的 中 断 事件 。 在 中 断 程序 运行 时 ， 如 果 
I0. 5 触 点 闭合 ， 中 断 条 件 返 回 RETI 指令 执行 ， 中 断 程序 提前 返回 ， 不 会 执行 该 指令 后 面 
的 内 容 。 

(2) 使 用 举例 二 

图 5-37 所 示 程 序 的 功能 是 对 模拟 量 输入 信号 每 10ms 采样 一 次 。 

在 主 程序 运行 时 ，PLC 第 一 次 扫描 时 SM0. 1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ，MOV_B 指令 首先 
执行 ， 将 常数 10 送 入 定时 中 断 时 间 存 储 器 SMB34 中 ， 将 定时 中 断 时 间 间 隔 设 为 10ms ， 然 后 
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中 断 连 接 ATCH 指令 执行 ， 将 中 断 事 件 10 〈 即 定时 器 中 断 0) 与 INT_0 中 断 程序 连接 起 来 ， 
再 执行 中 断 允 许 ENI 指令 ， 人 允许 所 有 的 中 断 事件 。 当 定时 中 断 存储 器 SMB34 10ms 定时 时 间 
间隔 到 ， 会 向 系统 发 出 中 断 请 求 ， 由 于 该 中 断 事件 对 应 INT_0 中 断 程 序 ， 所 以 PLC 马上 执 
行 INT_0 中 断 程序 ， 将 模拟 量 输入 AIWO 单元 中 的 数据 传送 到 VW100 单元 中 ， 当 SMB34 下 
一 个 10ms 定时 时 间 间 隔 到 ， 又 会 发 出 中 断 请 求 ， 从 而 又 执行 一 次 中 断 程序 ， 这 样 程序 就 可 
以 每 隔 10ms 时 间 对 模拟 输入 AIWO 单元 数据 采样 一 次 。 


SM0.1 





PLC 第 一 次 扫描 时 SM0.1 触 点 闭合 ， 首 先 MOV_B 
指令 执行 ， 将 10 传 送 至 SMB34( 定 时 中 断 的 时 间 间 
隔 存储 器 )， 设 置 定时 中 断 时 间 间 隔 为 1oms， 然 
后 中 断 连 接 ATCH 指 令 执行 , 将 中 断 事件 10 与 INT_0 
中 断 程序 连接 起 来 ， 再 执行 中 断 允 许 ENI 指 令 ， 允 
许 系统 接受 所 有 的 中 断 事件 




















a) 主 程序 





在 PLC 运 行 时 SM0.0 触 点 始终 闭合 ，MOV_W 指 令 
|| 一 一 汗 执行， 将 AIW0 单 元 的 数据 (PLC 模 拟 量 输入 端口 的 
模拟 信号 经 内 部 模 - 数 转换 得 到 的 数据 ) 传 送 到 
AIwojN OUTHVW100 wn 











b) 中 断 程序 UNT_0) 


图 5-37 中断 指令 使 用 举例 二 


9 国 国 高 束 计数 器 指令 


普通 计数 器 的 计数 速度 与 PLC 的 扫描 周期 有 关 ， 扫 描 周 期 越 长 ， 计 数 速度 越 慢 ， 即 计 
数 频率 越 低 ， 一 般 仅 几 十 赫 效 ， 普 通 计 数 器 适用 于 计数 速度 要 求 不 高 的 场合 。 为 了 满足 高 速 
计数 要 求 ，S7-200 系列 PLC 专门 设计 了 高 速 计数 器 ， 其 计数 速度 很 快 ，CPU22X 系列 PLC 
计数 频率 最 高 为 30kHz，CPU224XP CN 最 高 计数 频率 达 230kHz， 并 且 不 受 PLC 扫描 周期 
影响 。 

在 S7-200 系列 PLC 中 ，CPU224 、CPU224XP 和 CPU226 支持 HSC0 ~ HSCS 六 个 高 速 计 
数 器 ; 而 CPU221 和 CPU222 支持 HSC0、HSC3、HSC4 和 HSC5 四 个 高 速 计 数 器 ， 不 支持 
HSC1 和 HSC2 。 高 速 计数 器 有 0 ~12 种 ( 即 13 种 ) 工作 模式 。 


5. 12.1 指令 说 明 


zr 驯 


速 计数 器 指令 包括 高 速 计数 器 定义 指令 (HDEF) 和 高 速 计数 器 指令 (HSC ) 。 
速 计 数 融 指令 说 明 见 表 5-54。 
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表 5-54 高 速 计数 器 指令 说 明 
操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
HSC、MODE N 
让 HSC 端 指定 的 高 速 计数 
0 en 器 工作 在 MODE 端 指定 的 模 
高 速 计数 顺 —— EN ENO 
定义 指令 we 
日 ~ i VI 
HSC 端 用 来 指定 高 速 计 数 
( HDEF) ?9399 HSC 的 缠 忆 ea es 
7 ee 絮 的 编号 ，MODE 端 用 来 指 常数 沽 数 
定 高 速 计数 器 的 工作 模式 HSC: 0 ~5 a 
MODE: 0 ~12 (学 运 ， 
于 | 
上 编号 为 N 的 高 速 计数 器 2 
让 编号 为 N 的 高 速 计数 器 
高 速 计数 器 HSC Gt pa hi 
指令 — EN ENOF 一 按 HDEF 指令 设 定 的 模式 ， 
pan 并 按 有 关 特 殊 存储 器 某 些 位 
99991 的 设置 和 控制 工作 


























5. 12.2 ”高速 计数 器 的 计数 模式 


高 速 计数 器 有 4 种 计数 模式 : 内 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 、 外 部 控制 方向 的 单 相 加 / 
减 计数 、 双 相 脉 冲 输 入 的 加 / 减 计数 和 双 相 脉冲 输入 的 正 交 加 / 减 计数 。 

1. 内 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 

在 该 计数 模式 下 ， 只 有 一 路 脉冲 输入 ， 计 数 器 的 计数 方向 ( 即 加 计数 或 减 计数 ) 由 特 
殊 存 储 器 某 位 值 来 决定 ， 该 位 值 为 工 为 加 计数 ， 该 位 值 为 0 为 减 计 数 。 内 部 控制 方向 的 单 相 
加 / 减 计 数 说 明 如 图 5-38 所 示 ， 以 高 速 计数 器 HSC0 为 例 ， 它 采用 10. 0 端子 为 计数 脉冲 输入 
端 ，SM37. 3 的 位 值 决 定 计数 方向 ，SMD42 用 于 写 人 计数 预 置 值 。 当 高 速 计 速 器 的 计数 值 达 
到 预 置 值 时 会 产生 中 断 请 求 ， 触 发 中 断 程序 的 执行 。 


计数 器 清 0 计数 值 达 到 预 置 值 4 即 CV=PV) 时 产生 中 断 
方向 位 值 为 计数 器 加 计数 | 方向 位 值 为 0， 计 数 器 减 计 数 


输入 脉冲 JTUUUINNANATTL 
| 
某 SM 位 什 | 
1: 加 计数 | 0 
| 


0: 减 计数 











计数 器 
当前 值 























图 5-38 内 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 说 明 
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2. 外 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计数 

在 该 计数 模式 下 ， 只 有 一 路 脉冲 输入 ， 计 数 器 的 计数 方向 由 某 端子 输入 值 来 决定 ， 该 位 
值 为 工 为 加 计数 ， 该 位 值 为 0 为 减 计数 。 外 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 说 明 如 图 5-39 所 
示 ， 以 高 速 计数 器 HSC4 为 例 ， 它 采用 10. 3 端子 作为 计数 脉冲 输入 端 ，10. 4 端子 输入 值 决 
定 计数 方向 ，SMD152 用 于 写 入 计数 预 置 值 。 

计数 器 清 0, 预 置 为 4 

CV=PV 时 产生 中 断 
CV=PV 时 产生 中 断 和 计数 方向 改变 产生 中 断 


控制 方向 的 外 部 端子 输入 什 I 
1: 加 计数 | 


0: 减 计数 

















计数 器 
当前 值 

















图 5-39 外 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 说 明 


3. 双 相 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 

在 该 计数 模式 下 ， 有 两 路 脉冲 输入 端 ， 一 路 为 加 计数 输入 端 ， 另 一 路 为 减 计数 输入 端 。 
双 相 脉冲 输入 的 加 / 减 计数 说 明 如 图 5-40 所 示 ， 以 高 速 计数 器 HSC0 为 例 ， 当 其 工作 模式 为 
6 时 ， 它 采用 10.0 端子 作为 加 计数 脉冲 输入 端 ，10. 1 为 减 计数 脉冲 输入 端 ，SMD42 用 于 写 
人 入 计数 预 置 值 。 


计数 器 清 0, 预 置 为 4 CV=PV 时 产生 中 断 
CY-PV 时 产生 中 断 和 计数 方向 改变 产生 中 断 


加 计数 脉冲 输入 











计数 器 当前 值 





图 5-40” 双 相 脉 冲 输入 的 加 / 减 计数 说 明 
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4. 双 相 脉冲 输入 的 正 交 加 / 减 计数 

在 该 计数 模式 下 ， 有 两 路 脉冲 输入 端 ， 一 路 为 A 脉冲 输入 端 ， 另 一 路 为 B 脉冲 输入 端 ， 
A、B 脉冲 相位 相差 90”( 即 正 交 ) ， 即 A、B 两 脉冲 相差 1/4 周期 。 若 A 脉冲 超前 B 脉冲 
90"， 为 加 计数 ; 若 A 脉冲 滞后 B 脉冲 90°*， 为 减 计数 。 在 这 种 计数 模式 下 ， 可 选择 1X 模式 
或 4X 模式 ，1X 模式 又 称 单 倍 频 模 式 ， 当 输入 一 个 脉冲 时 计数 器 值 增 1 或 减 1，4X 模式 又 
称 四 倍 频 模式 ， 当 输入 一 个 脉冲 时 计数 器 值 增 4 或 减 4。1X 模式 和 4X 模式 的 双 相 脉冲 输入 
的 加 / 减 计 数 说 明 分 别 如 图 5-41 所 示 。 


计数 器 清 0, 预 置 为 3 CV=PV 时 产生 中 断 和 计数 方向 改变 产生 中 断 
CV=PV 时 产生 中 断 


wa LTT 
| 
| 
| 


| 

| 
si 和 A -| LT LDL HDL 

| 

| 








4 










3 











计数 器 当前 值 


a) 1X 模 式 
CV=PV 时 产生 中 断 计数 方向 改变 产生 中 断 
计数 器 清 0, 预 置 为 3 CV=PV 时 产生 中 断 


A 相 脉冲 输入 L| | | | | 三 十 eel 
1 1 1 | 

B 相 脉冲 输入 | | | | | | | | 
| 
































计数 器 当前 值 























b) 4X 模 式 


图 5-41 双 相 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 说 明 


5. 12.3 高速 计 数 器 的 工作 模式 


高 速 计数 器 有 0 ~ 12 共 13 种 工作 模式 。0 ~2 模式 采用 内 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 ; 
3 ~5 模式 采用 外 部 控制 方向 的 单 相 加 / 减 计 数 ; 6 ~ 8 模式 采用 双 相 脉冲 输入 的 加 / 减 计 数 ; 
9 ~11 模式 采用 双 相 脉冲 输入 的 正 交 加 / 减 计 数 ; 模式 12 只 有 HSC0 和 HSC3 支持 ，HSC0 用 
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于 Q0. 0 输出 脉冲 的 计数 ，HSC3 用 于 00. 1 输出 脉冲 的 计数 。 

S7-200 系列 PLC 有 HSC0 ~ HSCs 六 个 高 速 计数 舌 ， 每 个 高 速 计数 器 都 可 选择 不 同 的 工 
作 模 式 。HSC0O 、HSC4 可 选择 的 工作 模式 有 0、1、3、4、6、7、8、9、10; HSC1 、HSC2 可 
选择 的 工作 模式 有 0 ~11;，HSC3 、HSC5 只 能 选择 工作 模式 0。 

高 速 计数 器 的 工作 模式 及 占用 的 输入 端子 见 表 5-55， 表 中 列 出 了 与 高 速 计数 器 相关 的 
脉冲 输入 、 方 向 控制 、 复 位 和 启动 输入 端 。 同 一 个 输入 端 不 能 用 于 两 种 不 同 的 功能 ,但 是 任 
何 一 个 没有 被 高 速 计数 器 当前 模式 使 用 的 输入 端 ， 均 可 以 被 用 作 其 他 用 途 ， 例 如 车 HSC0 工 
作 在 模式 1， 会 占用 10.0 和 10.2， 则 10.1 可 以 被 HSC3 占用 。HSC0 的 所 有 模式 (模式 12 
除外 ) 总 是 使 用 I0.0，HSC4 的 所 有 模式 总 是 使 用 I0. 3， 因 此 在 使 用 这 些 计 数 器 时 ， 相 应 的 
输入 端 不 能 用 于 其 他 功能 。 


表 5-55 高速 计数 器 的 工作 模式 及 占用 的 输入 端子 








高 速 计数 器 与 























































































































Sy 日 四 | 甘 bb 
工作 模式 编号 说 明 占用 的 输入 端子 及 其 功能 
HSCO 10.0 10.1 10.2 
HSC4 10.3 10.4 10.5 
高 速 计 HSC1 10.6 10.7 1.0 1.1 
数 器 HSC2 I1.2 11.3 11.4 I1.5 
HSC3 10.1 
HSCS 10.4 
Q 单 路 脉冲 输入 的 内 部 方向 控制 加 / 减 
1 计数 。 控 制 字 SM37.3 = 0, 减 计数 ; 脉冲 输入 复位 
2 SM37. 3 =1 ,加 计数 复位 启动 
3 单 路 脉冲 输入 的 外 部 方向 控制 加 / 减 
4 计数 。 方 向 控制 端 =0 , 减 计数 ;方向 控 | 脉冲 输入 “| 方向 控制 复位 
制 端 =1 ,加 计数 复位 启动 
6 了 v AS vw [上 LL 焰 
两 路 脉冲 输入 的 单 相 加 / 减 计数 。 加 ee || 
工作 模式 | ”7 | 计数 端 有 脉冲 输入 ,加 计数 ; 减 计数 端 | 加 计数 肪 | 减 计数 脉 、[ 复位 
有 了 脉冲 输入 , 减 计数 Wl 和 
8 ， 复位 启动 
9 3 A A 
两 路 脉冲 输入 的 双 相 正 交 计 数 。A | , 
A 
10 | 相 脉冲 超前 B 相 脉 冲 , 加 计数 ;A 相 脉 | 人 下 及 3 相 脉 | 复位 
冲 滞后 B 相 脉冲 减 计数 冲 输入 冲 输入 
11 Wa 水 全 , 城 Y 复位 启动 














只 有 HSCO 和 HSC3 支持 模式 12， 
12 HSC0 用 于 计数 Q0.0 输出 的 脉冲 数 ， 
HSC3 用 于 计数 00. 1 输出 的 脉冲 数 



































5. 12.4 高 速 计 数 器 的 控制 字 节 


高 速 计数 器 定义 HDEF 指令 只 能 让 某 编号 的 高 速 计数 器 工作 在 某 种 模式 ， 无 法 设置 计 
数 器 的 方向 和 复位 、 启 动 电 平等 内 容 。 为 此 ， 每 个 高 速 计数 器 都 备 有 一 个 专用 的 控制 字 节 来 
对 计数 器 进行 各 种 控制 设置 。 
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1. 控制 字 节 功能 说 明 

高 速 计数 器 控制 字 节 的 各 位 功能 说 明 见 表 5-56。 例 如 高 速 计数 器 HSC0 的 控制 字 节 是 
SMB37， 其 中 SM37. 0 位 用 来 设置 复位 有 效 电 平 ， 当 该 位 为 0 时 高 电 平复 位 有 效 ， 该 位 为 1 
时 低 电 平 复位 有 效 。 





表 5-56 高 速 计数 器 控制 字 节 的 各 位 功能 说 明 


HSC0 HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 


(SMB37) | (SMB47) | (SMB57) |(SMB137) | (SMB147 ) |(SMB157) bo] 








位 有 效 电 平 控制 


复 
SM37.0 SM47.0 SM57.0 SM147.0 5 是 加 
(0 :复位 信号 高 电 平 有 效 ;1 : 低 电 平 有 效 ) 
启 
号 
































动 有 效 电 平 控 币 
高 电 平 有 效 ;1 : 低 电 平 有 效 ) 


ME 




















SM47.1 SMS7.1 

















正 交 计数 器 计数 速率 选择 
(0:4X 计数 速率 ;1 :1X 计数 速率 ) 





SM37.2 SM47.2 SMS7.2 SM147.2 





计数 方向 控制 位 
(0: 减 计数 ;1: 加 计数 ) 





SM37.3 SM47.3 SM57.3 | SM137.3 | SM147.3 | SM157.3 





将 计数 方向 写 人 HSC 


SM37.4 SM47.4 SM57.4 SM137.4 | SM147.4 | SM157.4 Re 
(0: 无 更 新 ;1 :更 新 计数 方向 ) 
































将 新 预 设 值 写 入 HSC 
SM37.5 | SM47.5 | SM57.5 | SM137.5 | SM147.5 | SM157.5 

0: 无 更 新 ;1: 更 新 预 置 值 ) 

将 新 的 当前 值 写 人 HSC 
SM37.6 | SM47.6 | SM57.6 | SM137.6 | SM147.6 | SM157.6 将 疡 的 前 值 写 沪 























0: 无 更 新 ;1 : 更 妆 初始 值 ) 











HSC 指令 执行 允许 控制 
0: 禁 用 HSC;1: 启 用 HSC ) 

















SM37.7 SM47.7 SM57.7 | SM137.7 | SM147.7 | SM157.7 




















2. 控制 字 节 的 设置 举例 

控制 字 节 的 设置 如 图 5-42 所 示 。PLC 第 一 次 扫描 时 SM0. 1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 首 
先 MOV_B 指令 执行 ， 将 十 六 进 制 数 F8 ( 即 11111000) 送 入 SMB47 单元 ， 则 SM47.7 ~ 
SM47.0 为 11111000， 这 样 就 将 高 速 计数 器 HSC1 的 复位 、 启 动 设 为 高 电 平 ， 正 交 计 数 设 为 
4X 模式 ， 然 后 HDEF 指令 执行 ， 将 高 HSC1 工作 模式 设 为 模式 11 ( 正 交 计数 ) 。 


5. 12.5 高速 计数 器 计数 值 的 读 取 与 预 设 


1. 计数 值 的 读 取 

高 速 计 数 器 的 当前 计数 值 都 保存 在 HC 存储 单元 中 ， 高 速 计数 絮 HSC0 ~ HSC5 的 当前 值 
分 别 保存 在 HCO ~ HC5 单元 中 ， 这 些 单元 中 的 数据 为 只 读 类 型 ， 即 不 能 向 这 些 单元 写 入 
数据 。 

高 速 计数 器 计数 值 的 读 取 如 图 5-43 所 示 。 当 10. 0 触 点 由 断 开 转 为 财 合 时 ， 上 升 沿 P 触 
点 接 通 一 个 扫描 周期 ，MOV_DW 指令 执行 ， 将 高 速 计数 融 HSC0 当前 的 计数 值 ( 保存 在 
HC0 单元 中 ) 读 入 并 保存 在 VD200 单元 。 
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| Ee i a MOYV_B 指 令 执行 ， 将 十 六 进 制 数 F&( 即 11111000) 





1 送 入 SMB47, 则 SM47.7~SM47.0 为 11111000， 将 
HSC1 的 复位 、 启 动 设 为 高 电 平 ， 正 交 计 数 设 为 4X 
16#F8-IN OUTHSMB47 ”模式 
HDEF 








EN ENOF 一 - HDEF 指 令 执行 ， 将 高 速 计数 器 HSC1 工 作 横 式 设 为 
模式 11( 正 交 计 数 ) 














I00 MOV_DW 
| | P| EN ENO 








HC0 IN OUTF VD200 





5-43 ”高 速 计数 器 计数 值 的 读 取 


2. 计数 值 的 设置 

每 个 高 速 计 数 器 都 用 两 个 单元 分 别 存放 当前 计数 值 (CV) 和 预 设计 数值 (PV)， 这 两 
个 值 都 是 32 位 。 在 高 速 计数 器 工作 时 ， 当 CV = PV 时 会 触发 一 个 中 断 。 当 前 计数 值 可 从 HC 
单元 中 读 取 ， 预 设 值 则 无 法 直接 读 取 。 要 将 新 的 CV 值 或 PV 值 载 入 高 速 计数 器 ， 必 须 先 设 
置 相应 的 控制 字 节 和 特殊 存储 双 字 单元 ， 再 执行 HSC 指令 以 将 新 值 传送 到 高 速 计数 器 。 

各 高 速 计数 器 存放 CV 值 和 PV 值 的 存储 单元 见 表 5-57， 例 如 ， 高 速 计数 器 HSC0 采用 
SMD38 双 字 单元 存放 CV 值 ， 采 用 SMD42 双 字 单元 存放 PV 值 。 

表 5-57 各 高 速 计数 器 存放 CV 值 和 PV 值 的 存储 单元 








计 数 值 HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
当前 计数 值 (CV 值 ) SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
预 设计 数值 (PV 值 ) SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 






































高 速 计数 器 计数 值 的 设置 如 图 5-44 所 示 。 当 10. 2 触 点 由 断 开 转 为 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 
点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 首 先 第 1 个 MOV_DW 指令 执行 ， 将 新 CV 值 (当前 计数 值 ) “100” 
送 入 SMD38 单元 ， 然 后 第 2 个 MOV_DW 指令 执行 ,将 新 PV 值 ( 预 设计 数值 )“200” 送 入 
SMD42 单元 ， 接 着 高 速 计数 器 HSC0 的 控制 字 节 中 的 SM37.5、SM37.6 两 位 得 电 为 1， 允许 
HSC0 更 新 CV 值 和 PV 值 ， 最 后 HSC 指令 执行 ， 将 新 CV 值 和 PV 值 载 和 高 速 计数 器 HSC0。 

在 执行 HSC 指令 前 ,设置 控制 字 节 和 修改 SMD 单元 中 的 新 CV 值 、PV 值 不 影响 高 速 计 
数 器 的 运行 ， 执 行 HSC 指令 后 ， 高 速 计数 器 才 按 设置 的 值 工作 。 
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10.2 MOV DW Pe « » 、 
| | |P| EN -ENO 人 将 新 CV 值 “100” 送 入 
1004IN OUTr SMD38 
Ee MOV_W 指 人 执行 ， 将 新 PV 值 “200” 庆 入 
2004N OUTr SsSMD42 
SM37.5 HSC0 控 制 字 节 的 SM37.5 位 得 电 为 1， 允 许 
A ) 更 新 PV 值 
DRM3 4 HSC0 控 制 字 节 的 SM37.6 位 得 电 为 1， 人 允许 
A ) 更 新 CV 什 
HSC 
EN ENO HSC 指 令 执行 ， 将 新 CV 值 和 PV 值 载 入 高 速 
四 计数 器 HSC0 
0 








图 5-44 ”高速 计数 器 计数 值 的 设置 程序 


5. 12.6 ”高 速 计数 器 的 状态 字 节 


每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 状态 字 节 ， 该 字 节 用 来 指示 当前 计数 值 与 预 置 计数 值 的 关系 和 
当前 计数 方向 。 高 速 计数 器 的 状态 字 节 见 表 5-58， 其 中 每 个 状态 字 节 的 0 ~4 位 不 用 。 监 视 
高 速 计数 如 状态 的 目的 是 使 其 他 事件 能 够 产生 中 断 以 完成 更 重要 的 操作 。 

表 5-58 高 速 计数 器 的 状态 字 节 
HSC0 HScCl HSC2 HSC3 HSC4 HSCs 说 明 


VD 
人 
Bh 





当前 计数 方向 状态 位 : 


SM36.5 SM46.5 SMS6. 5 SM136.5 SM146.5 SM156.5 ee Se 
0 = 减 计数 ,1 = 加 计数 





当前 值 等 于 预 设 值 状态 位 : 


SM36.6 SM46.6 SM56.6 SM136.6 SM146.6 SM156.6 
0 = 不 等 ,1 = 相等 











当前 值 大 于 预 设 值 状态 位 : 
0 = 小 于 或 等 于 ,1 = 大 于 




















SM36.7 SM46.7 SM56.7 SM136.7 SM146.7 SM156.7 




















5. 12.7 高 速 计数 器 指令 的 使 用 


1. 指令 使 用 步骤 

高 速 计数 器 指令 的 使 用 较为 复杂 ， 一 般 使 用 步 又 如 下 : 

1) 根据 计数 要 求 设置 高 速 计数 器 的 控制 字 节 。 例 如 ， 让 HSC1 的 控制 字 节 SMB47 = 16# 
F8 ， 则 将 HSC1 设 为 允许 计数 、 人 允许 写 和 人 计数 初始 值 、 人 允许 写 人 计数 预 置 值 、 更 新 计数 方向 
为 加 计数 、 正 交 计 数 为 4X 模式 、 高 电 平复 位 、 高 电 乎 启动 。 

2) 执行 HDEF 指令 ， 将 某 编号 的 高 速 计数 器 设 为 某 种 工作 模式 。 

3) 将 计数 初始 值 写 入 当前 值 存储 器 。 当 前 值 存储 器 是 指 SMD38 、SMD48 、SMD58 、 
SMD138 、SMD148 和 SMD158。 
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4) 将 计数 预 置 值 写 入 预 置 值 存储 器 。 预 置 值 存储 器 是 指 SMD42 、SMD52 、SMD62 、 
SMD142、SMD152 和 SMD162。 如 果 往 预 置 值 存储 器 写 入 16#00， 则 高 速 计 数 器 不 工作 。 

5) 为 了 捕捉 当前 值 (CV) 等 于 预 置 值 (PV) ， 可 用 中 断 连 接 ATCH 指令 将 条 件 CV = 
PV 中 断 事件 ( 如 中 断 事件 13) 与 某 中 断 程序 连接 起 来 。 

6) 为 了 捕捉 计数 方向 改变 ， 可 用 中 断 连接 ATCH 指令 将 方向 改变 中 断 事件 ( 如 中 断 事 
件 14) 与 某 中 断 程序 连接 起 来 。 

7) 为 了 捕捉 计数 器 外 部 复位 ， 可 用 中 断 连 接 ATCH 指令 将 外 部 复位 中 断 事件 ( 如 中 断 
事件 15) 与 某 中 断 程序 连接 起 来 。 

8) 执行 中 断 允 许 ENI 指令 ， 人 允许 系统 接受 高 速 计数 器 (HSC) 产生 的 中 断 请 求 。 

9) 执行 HSC 指令 ， 启 动 某 高 速 计数 器 按 前 面 的 设置 工作 。 

10) 编写 相关 的 中 断 程序 。 

2. 指令 的 应 用 举例 

高 速 计数 器 (HDEF、HSC) 指令 的 应 用 如 图 5-45 所 示 。 在 主 程序 中 ，PLC 第 一 次 扫描 
时 SM0. 1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 由 上 往 下 执行 指令 ， 依 次 进行 高 速 计数 器 HSC1 控制 字 节 
的 设置 、 工 作 模式 的 设置 、 写 人 初始 值 、 写 入 预 置 值 、 中 断 事 件 与 中 断 程序 连接 、 人 允许 中 
断 、 启 动 HSC1 工作 。 




































































SM0.1 MOV B 
| | EN ENoh MOV_B 指 令 执 行 ， 将 十 六 进 制 数 F8( 即 11111000) 写 入 
SMB47 字 节 单元 ， 将 HSC1 设 为 多 许 计 数 、 允 许 写 入 计数 
16#F81IN OUTFSMB47 ”初始 值 、 允 许 写 入 计数 预 置 值 、 更 新 计数 方向 为 加 计数 、 
正 交 计数 为 4X 模 式 、 高 电 平 复位 、 高 电 平 启动 
HDEF 
EN ENo| 一 让 高速 计数 器 定义 HDEF 指 令 执行 ， 让 高 速 计数 器 HSC1 
工作 在 模式 11 
1-1HSC 
111MODE 
MOV_DW 
EN ENO— MOV_DW 指 令 执行 ， 将 0 写 入 SMD48 双 字 单元 ， 清 除 
HSC1 当 前 计数 什 
+0-IN OUTH-SMD48 
MOV DW 
EN ENO— MOV_DW 指 令 执行 ， 将 50 写 入 SMD52 双 字 单元 ， 将 
+50-IN OUTH-SMDS52 HSC YS 
ATCH 
EN ENOH 中 上 连接 ATCH 指 令 执行 ， 将 中 断 事件 13 与 INT_0 中 上 
ey 程序 连接 起 来 
134EVNT 
le 中 断 多 许 ENI 指 令 执行 ， 人 允许 系统 接受 所 有 的 中 断 请 求 
HSC 
EN ENoh 高 速 计数 器 HSC 指 令 执行 ， 启 动 HSC1 按 上 述 设置 开 
始 工 作 
14N 
a) 主 程序 


图 5-45 高 速 计数 器 (HDEF、HSC) 指令 的 应 用 举例 
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1F EN ENO[ 党 MOV_DW 指 令 执行 ， 将 高 速 计数 器 HSC1 的 当前 计 
数值 送 入 VD100 单 元 
HC11IN OUTFVD100 











EN ENO 一 让 ”MOV _B 指 令 执 行 ， 重新 设置 HSC1 的 控制 字 节 


16#F8 IN OUTH-SMB47 





























MOV DW 

EN ENO— 汶 MOV_DW 指 令 执 行 ， 将 0 写 入 SMD48 双 字 单 元 ， 清 除 

HSC1 当 前 计数 值 
ojJIN_ouTHSMD48 
HSC 

EN ENo|- 一 习 高 速 计 数 器 HSC 指 令 执行 ， 重 新 启动 HSC1 工 作 

1N 
b) 中 断 程序 


图 5-45 高 速 计数 器 (HDEF、HSC) 指令 的 应 用 举例 ( 续 ) 


HSC1 开始 计数 后 ， 如 果 当 前 计数 值 等 于 预 置 值 ， 此 为 中 断 事件 13 ， 由 于 已 将 中 断 事件 
13 与 INT_0 中 断 程序 连接 起 来 ， 产 生 中 断 事件 13 后 系统 马上 执行 INT_0 中 断 程序 。 在 中 断 
程序 中 ，SM0. 0 触 点 闭合 ， 由 上 往 下 执行 指令 ， 先 读 出 HSC1 的 当前 计数 值 ， 然 后 重新 设置 
HSC1 并 对 当前 计数 值 清 0， 再 启动 HSC1 重新 开始 工作 。 


Pp 高 速 脉冲 输出 指令 
S7-200 系列 PLC 内 部 有 两 个 高 速 脉冲 发 生 器 ， 通 过 设置 可 让 它们 产生 占 空 比 为 50% 、 


周期 可 调 的 方 波 脉冲 〈 即 PTO 脉冲 )， 或 者 产生 占 空 比 及 周期 均 可 调节 的 脉 宽 调制 脉冲 〈 即 
PWM 脉冲 ) 。 占 空 比 是 指 高 电 平时 间 与 周期 的 比值 。PTO 脉冲 和 PWM 脉冲 如 图 5-46 所 示 。 























高 电 平 50% 高 电 平 50% 脉 宽 时 间 脉 宽 时 间 
| | 
ES 周期 可 二 周期 2 
| | | | 


S-46 PTO 脉冲 和 PWM 脉冲 说 明 


在 使 用 脉冲 发 生 带 功能 时 ， 其 产生 的 脉冲 从 Q0.0 和 Q0. 1 端子 输出 ， 当 指定 一 个 发 生 
名 得 出 端 为 Q0. 0 时 ， 为 一 个 发 生 帮 的 输出 端 目 动 为 Q0. 1 ， 奉 不 使 用 脉冲 发 生 怖 ， 这 两 个 端 
了 恢复 普通 端子 功能 。 要 使 用 高 速 脉冲 发 生 器 功能 ，PLC 应 选择 晶体 管 输出 型 ， 以 满足 高 
速 输出 要 求 。 
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5. 13.1 指令 说 明 
高 速 脉冲 输出 指令 说 明 见 表 5-59。 
表 5-59 ”高速 脉 冲 输出 指令 说 明 


























操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
Q0.X 
根据 相关 特殊 存储 器 有 
ee PLS a 常数 
高 速 脉冲 (SM) 的 控制 和 参数 设置 要 
一 -下 EN ENO 上 -一 | 0: Q0.0 
输出 指令 求 ， 启 动 高 速 脉冲 发 生 器 从 i 
(PLS) 7099J 00 Q0.X ee 学 型 
UU PTO 或 PWM 脉冲 。 


5.13.2 ”高速 脉 冲 输出 的 控制 字 节 、 参 数 设 置 和 状态 位 


要 让 高 速 脉 冲 发 生 器 产生 符合 要 求 的 脉冲 ， 须 对 其 进行 有 关 控 制 及 参数 设置 ， 另 外 ， 通 
过 读 取 其 工作 状态 可 触发 需要 的 操作 。 

1. 控制 字 节 

高 速 脉 冲 发 生 器 的 控制 采用 一 个 SM 控制 字 节 (8 位 ) ， 用 来 设置 脉冲 输出 类 型 (PTO 
或 PWM) 、 脉 冲 时 间 单 位 等 内 容 。 高 速 脉冲 发 生 顺 的 控制 字 节 说 明 见 表 5-60， 例 如 ， 当 
SM67.6 =0 时 ， 让 Q0. 0 端子 输出 PTO 脉冲 ; 当 SM77.3 =1 时 ， 让 Q0. 1 端子 输出 时 间 单 位 
为 ms 的 脉冲 。 

表 5-60 ”高速 脉冲 发 生 器 的 控制 字 节 







































































控制 字 节 
说 明 
Q0.0 Q0.1 

SM67.0 SM77.0 PTOAPWM 更 新 闻 期 . 0 = 无 更 新 1 = 更 新 周期 
SM67.1 SM77.1 PWM 更 新 脉 宽 时 间 : 0 = 无 更 新 1 = 更 新 脉 宽 
SM67.2 SM77.2 PTO 更 新 脉冲 计数 值 : 0 = 无 更 新 1 = 更 新 脉冲 计数 
SM67.3 SM77.3 PTO/PWM 时 间 基 准 ; 0 =1hs/ 刻 度 1 = lms/ 刻 度 
SM67.4 SM77.4 PWM 更 新 方法 : 0 = 异步 1 = 同步 
SM67.5 SM77.5 PTO 单个 /多 个 段 操作 0 = 单个 1 = 多 个 
SM67.6 SM77.6 PTOZPWM 模式 选择 ; 0 = PTO 1 =PWM 
SM67.7 SM77.7 PTOAPWM 启用 : 0 = 禁止 1= 启 用 








高 速 脉冲 发 生 器 采用 SM 存储 器 来 设置 脉冲 的 有 关 参 数 。 脉 冲 参 数 设置 存储 器 说 明 见 
表 5-61, 例如 ，SM67.3 =1，SMW68 =25， 则 将 脉冲 周期 设 为 23ms。 

3. 状态 位 

高 速 脉冲 发 生 器 的 状态 采用 SM 位 来 显示 ， 通 过 读 取 状 态 位 信息 可 触发 需要 的 操作 。 高 
速 脉冲 发 生 器 的 状态 位 说 明 见 表 5-62， 例 如 ，SM66.7 =1 表示 Q0. 0 端子 脉冲 输出 完成 。 
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表 5-61 脉冲 参数 设置 存储 器 


















































脉冲 参数 设置 存储 器 
说 明 
Q0.0 Q0.1 
SMW68 SMW78 PTOZPWM 周期 数值 范围 : 2 ~65535 
SMW70 SMW80 PWM 脉 宽 数值 范围 ; 0 ~65535 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 数值 范围 ; 1 ~4294967295 
表 5-62 高速 脉 冲 发 生 器 的 状态 位 
状 态 位 
说 明 
Q0.0 Q0.1 
SM66.4 SM76.4 PTO 包 络 被 中 止 ( 增 量 计算 错误 ) ， 0 = 无 错 1 = 中止 
SM66.5 SM76.5 由 于 用 户 中 止 了 PTO 包 络 : 0 = 不 中 止 1 = 中 止 
SM66.6 SM76.6 PTOZPWM 管线 上 溢 / 下 溢 : 0= 无 上 洲 1 = 游 出 /下 游 
SM66.7 SM76.7 PTO 空闲 : 0 = 在 进程 中 1 = PTO 空闲 








5.13.3 PTO 脉冲 的 产生 与 使 用 


PTO 脉冲 是 一 种 占 空 比 为 50 %、 周 期 可 调节 的 方 波 脉 冲 。PTO 脉冲 的 周期 范围 为 10 ~ 
6SS3Shus 或 2~65535ms， 为 16 位 无 符号 数 ，PTO 脉冲 数 范围 为 1 ~4294967295 ， 为 32 位 无 
符号 数 。 

在 设置 脉冲 个 数 时 ， 若 将 脉冲 个 数 设 为 0， 系 统 会 默认 为 个 数 为 1; 在 设置 脉冲 周期 时 ， 
如 果 周 期 小 于 两 个 时 间 单 位 ， 系 统 会 默认 周期 值 为 两 个 时 间 单 位 ， 如 时 间 单 位 为 ms， 周 期 
设 为 1.3ms， 系 统 会 默认 周期 为 2ms， 另 外 ， 如 果 将 周期 值 设 为 奇数 值 (如 75ms)， 产生 的 
脉冲 波形 会 失真 。 

PTO 脉冲 可 分 为 单 段 脉冲 串 和 多 上段 脉 冲 串 ， 多 段 脉 冲 串 由 多 个 单 段 脉冲 串 组 成 。 

1. 单 段 脉 冲 串 的 产生 

要 让 Q0. 0 或 Q0. 1 端子 输出 单 段 脉冲 串 ， 须 先 对 相关 的 控制 字 节 和 参数 进行 设置 ， 再 
执行 高 速 脉冲 输出 PLS 指令 。 

图 5-47 是 一 段 用 来 产生 单 段 脉 冲 串 的 程序 。 在 PLC 首次 扫描 时 ，SMO0. 1 触 点 闭合 一 个 
扫描 周期 , 复位 指令 将 Q0. 0 输出 映像 寄存 器 〈 即 Q0. 0 线圈 ) 置 0， 以 便 将 Q0. 0 端子 用 作 
高 速 脉冲 输出 ， 当 I0.1 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 , MOV_B、MOV_W 
和 MOV_DW 依次 执行 ， 对 高 速 脉冲 发 生 器 的 控制 字 节 和 参数 进行 设置 ， 然 后 执行 高 速 脉冲 
输出 PLS 指令 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 设 置 产 生 单 段 PTO 脉冲 串 ， 并 从 Q0. 0 端子 输出 。 在 
PTO 脉冲 串 输出 期 间 ， 如 果 10. 2 触 点 闭合 ，MOV_B、MOV_DW 依次 执行 ， 将 控制 字 节 设 为 
禁止 脉冲 输出 、 脉 冲 个 数 设 为 0， 然 后 执行 PLS 指令 ， 高速 脉冲 发 生 器 马上 按 新 的 设置 工 
作 ， 即 停止 从 Q0.0 端子 输出 脉冲 。 单 段 PTO 脉冲 串 输出 完成 后 ， 状 态 位 SM66.7 会 置 1， 
表示 PTO 脉冲 输出 结 

若 网 络 2 中 不 使 用 边沿 P 触 点 ， 那 么 在 单 段 PTO 脉冲 串 输出 完成 后 如 果 10. 1 触 点 仍 处 
于 闭合 ， 则 会 在 前 一 段 脉 冲 串 后 面 继续 输 出 相同 的 下 一 段 脉冲 串 。 
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首次 扫描 时 SMO0.1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 对 Q0.0 端 子 
二 ) 的 输出 映像 寄存 器 清 0， 以 将 该 端子 用 作 输 出 高 速 脉冲 





MOYV_B 指 令 执行 ，16#8D( 即 2#10001101) 被 送 入 


SMB67(SM67.7~SM67.0)， 将 控制 方式 设 为 多 许 
单 段 PTO 脉 冲 输出 、 时 间 单位 为 ms 





MOV_W 指 令 执 行 ，25 被 送 入 SMW68， 将 PTO 脉 冲 
周期 设 为 25ms 


MOV_DW 指 令 执行 ，1000 被 送 入 SMD72， 将 PTO 
脉冲 个 数 设 为 1000 








PLS 指 令 执行 ， 让 Q0 0 端子 按 设 定 的 控制 方式 和 参 
大“ 





一 全 MOV _B 指 令 执 行 ，16#0( 即 2#00000000) 被 送 入 
SMB67， 将 控制 方式 设 为 禁止 脉冲 输出 


一 MOV_DW 指 令 执 行 ，0 被 送 入 SMD72， 将 PTO 脉 冲 
个 数 设 为 0 





六 SMD72 





PLS 指 令 执行 ， 让 Q0.0 端 子 按 设 定 的 控制 方式 和 参 
数 工作 ， 即 不 输出 高 速 脉冲 


可 
pA 
加 
之 
1 








0-1Q0.X 


图 5-47 一 段 产生 单 段 脉冲 串 的 程序 

2. 多 段 脉冲 串 的 产生 

多 段 脉 冲 串 有 两 种 类 型 : 单 段 管道 脉冲 串 和 多 段 管道 脉冲 串 。 

(1) 单 段 管 道 脉 冲 串 

单 段 管道 脉冲 串 是 由 多 个 单 段 脉冲 串 组 成 ， 每 个 单 段 脉冲 串 的 参数 可 以 不 同 ， 但 单 段 脉 
冲 串 中 的 每 个 脉冲 参数 要 相同 。 

由 于 控制 单元 参数 只 能 对 单 段 脉冲 串 产生 作用 ， 因 此 在 输出 单 段 管道 脉冲 串 时 ， 要 求 执 
行 PLS 指令 产生 首 段 脉冲 串 后 ， 马 上 按 第 二 段 脉冲 串 要 求 刷新 控制 参数 单元 ， 并 再 次 执行 
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PLS 指令 ， 这 样 首 段 脉 冲 串 输出 完成 后 ， 会 接着 按 新 的 控制 参数 输出 第 二 段 脉冲 串 。 单 段 管 
道 脉冲 串 的 每 个 脉冲 串 可 采用 不 同 参数 ， 这 样 易 出 现 脉 冲 串 之 间 连 接 不 平稳 ， 在 输出 多 个 参 
数 不 同 的 脉冲 串 时 ， 编 程 也 很 复杂 。 

(2) 多 有 段 管道 脉冲 串 

多 段 管 道 脉冲 串 也 由 多 个 单 段 脉冲 串 组 成 ， 每 个 单 段 脉冲 串 的 参数 可 以 不 同 ， 单 段 脉 冲 
串 中 的 每 个 脉冲 参数 也 可 以 不 同 。 

1) 参数 设置 包 络 表 。 由 于 多 段 管道 脉冲 串 的 各 个 脉冲 串 允 许 有 较 复 杂 的 变化 ， 无 法 用 
产生 单 段 管道 脉冲 串 的 方法 来 输出 多 段 管道 脉冲 串 ，S7-200 系列 PLC 采用 在 变量 存储 区 建 
立 一 个 包 络 表 ， 由 该 表 来 设置 多 段 管 道 脉冲 串 中 的 各 个 脉冲 串 的 参数 。 多 段 管道 脉冲 串 的 参 
数 设 置 包 络 表 见 表 5-63 。 从 包 络 表 可 以 看 出 ， 每 段 脉冲 串 的 参数 占用 8 个 字 方 ， 其 中 2 个 
字 贡 为 16 位 初始 周期 值 ，2 个 字 节 为 16 位 周期 增 量 值 ，4 个 字 节 为 32 位 脉冲 数值 ， 可 以 通 
过 编程 的 方式 使 脉冲 的 周期 自动 增 减 ， 在 周期 增 量 处 输入 一 个 正 值 会 增加 周期 ， 输 入 一 个 负 
值 会 减少 周期 ,输入 0 将 不 改变 周期 。 

表 5-63 多段 管道 脉冲 串 的 参数 设置 包 络 表 






















































































变量 存储 单元 脉冲 串 段 号 说 ” 明 
VB, 段 数 (1 ~255 ) ;数值 0 产生 非 致命 错误 ,无 PTO 输出 

VB 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 

VB, ,3 1 每 个 脉冲 的 周期 增 量 ( 符号 整数 : -32768 ~32767 个 时 基 单 位 ) 
VB,,5 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 

VB,:9 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 

VB, ,11 2 每 个 脉冲 的 周期 增 量 ( 符号 整数 : -32768 ~ 32767 个 时 基 单 位 ) 
VB na 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 

VB 41 初始 周期 (2 ~65535 个 时 基 单 位 ) 

VB, .19 3 每 个 脉冲 的 周期 增 量 ( 符号 整数 : -32768 ~ 32767 个 时 基 单 位 ) 
VB :2 脉冲 数 (1 ~4294967295 ) 








在 多 上段 管 道 模式 下 ， 系 统 仍 使 用 特殊 存储 器 区 的 相应 控制 字 节 和 状态 位 ， 每 个 脉冲 串 的 
参数 则 从 包 络 表 的 变量 存储 器 区 读 出 。 在 多 段 管道 编程 时 ， 必 须 将 包 络 表 的 变量 存储 器 起 始 
地 址 ( 即 包 络 表 中 的 nn 值 ) 装 入 SMW168 或 SMW178 中 ， 在 包 络 表 中 的 所 有 周期 值 必须 使 
用 同一 个 时 间 单 位 ， 而 且 在 运行 时 不 能 改变 包 络 表 中 的 内 容 ， 执 行 PLS 指令 来 启动 多 段 管 
道 操 作 。 

2) 多 上 段 管道 脉冲 串 的 应 用 举例 。 多 有 段 管道 脉冲 串 常用 于 步 进 电动 机 的 控制 。 图 5-48 是 
一 个 步 进 电 动机 的 控制 包 络 线 ， 包 络 线 分 3 段 : 第 1 段 (AB 段 ) 为 加 速 运行 ， 电 动机 的 起 
始 频率 为 2kHz (周期 为 5S00us) ， 终 止 频率 为 10kHz (周期 为 100ks) ， 要 求 运 行 脉 冲 数目 为 
200 个; 第 2 段 (BC 段 ) 为 恒 速 运行 ,电动 机 的 起 始 和 终止 频率 均 为 10kHz (周期 为 
100ks) ， 要 求 运行 脉冲 数目 为 3600 个 ; 第 3 段 (CD 段 ) 为 减速 运行 ， 电 动机 的 起 始 频率 
为 10kHz (周期 为 100us) ， 终 止 频率 为 2kHz (5$00ks) ， 要 求 运 行 脉冲 数目 为 200 个 。 

列 包 络 表 除 了 要 知道 段 脉 冲 的 起 始 周 期 和 脉冲 数目 外 ， 还 须知 道 每 个 脉冲 的 周期 增 量 ， 
周期 增 量 可 用 下 面 公式 计算 获得 : 
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3600 个 脉冲 





图 5-48 一 个 步 进 电动 机 的 控制 包 络 线 


周期 增 量 值 = ( 段 终止 脉冲 周期 值 - 段 起 始 脉冲 周期 值 )/ 该 段 脉 冲 数 
例如 ，AB 段 周期 增 量 值 = (100ks -500ks)Z200 = -2hs。 
根据 步 进 电动 机 的 控制 包 络 线 可 列 出 相应 的 包 络 表 ， 包 络 表 见 表 5-64。 


表 5-64 根据 步 进 电动 机 的 控制 包 络 线 列 出 的 包 络 表 































































































变量 存储 器 地 址 段 号 参 数 值 说 明 

VB200 3 段 数 

VB201 500hs 初始 周期 

VB203 一 2Hs 每 个 脉冲 的 周期 增 量 
VB205 200 脉冲 数 

VB209 100hs 初始 周期 

VB211 段 2 0 每 个 脉冲 的 周期 增 量 
VB213 3600 脉冲 数 

VB217 100hs 初始 周期 

VB219 段 3 2Hs 每 个 脉冲 的 周期 增 量 
VB221 200 脉冲 数 











根据 包 络 表 可 编写 出 步 进 电动 机 的 控制 程序 ， 程序 如 图 5-49 所 示 ， 该 程序 由 主 程 
SBR_0 子 程序 和 INT_0 中 断 程序 组 成 。 

在 主 程序 中 ，PLC 首次 扫描 时 SM0. 1 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ， 先 将 Q0. 0 端子 输出 映像 
寄存 器 置 0， 以 便 将 该 端子 用 作 高 速 脉 冲 输出 ， 然 后 执行 子 程序 调用 指令 转 人 SBR_0 子 程 
序 。 在 SBR_0 子 程序 中 ， 网 络 1 用 于 设置 多 段 管道 脉冲 串 的 参数 包 络 表 ( 段 数 、 第 1 段 参 
数 、 第 2 段 参数 和 第 3 段 参数 ) ， 网 络 2 先 设 置 脉冲 输出 的 控制 字 节 ， 并 将 包 络 表 起 始 单元 
地 址 号 送 入 SMW168 单元 ， 然 后 用 中 断 连 接 指令 将 INT_0 中 断 程序 与 中 断 事件 19 (PTO 0 
脉冲 串 输出 完成 产生 中 断 ) 连接 起 来 ， 再 用 ENI 指令 允许 所 有 的 中 断 ， 最 后 执行 PLS 指令 ， 
让 高 速 脉冲 发 生 器 按 设 定 的 控制 方式 和 参数 (由 包 络 表 设置 ) 工作 ， 即 从 Q0. 0 端子 输出 多 
段 管 道 脉冲 串 ， 去 驱动 步 进 电 动机 按 加 速 、 恒 速 和 减速 顺序 运行 。 当 Q0.0 端子 的 多 管道 
PTO 脉冲 输出 完成 后 ， 马 上 会 向 系统 发 出 中 断 请 求 ， 系 统 则 执行 INT_0 中 断 程序 ，Q1.0 线 
圈 得 电 。 


用 
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SM0.1 Q0.0 
PLC 首 次 扫描 时 SM0.1 触 点 闭合 一 个 扫 
! 描 周期 ， 先 将 Q0.0 端 子 的 输出 映像 寄存 
SBR 0 器 置 0， 然 后 去 执行 SBR_0 子 程序 
EN 
a) 主 程序 
网 络 1 
SM0.0 MOV B 
MOV B 指 和 人 人 包 乡 下 432 
| | EN ENO ee 将 包 络 表 的 段 数 
3-UN OUT|VB200 





MOV_W 指 令 执行 ， 将 第 1 段 脉冲 串 的 初始 
脉冲 周期 值 “500” 送 入 VW201 单 元 








MOV_W 指 令 执 行 ， 将 第 1 段 脉冲 串 的 脉冲 
周期 增 量 值 “一 3” 送 入 VW203 单 元 








MOV_DW 指 令 执 行 ， 将 第 1 段 脉 冲 串 的 肪 
促 数 “200” 送 入 VD205 单 元 





20011 





MOV_W 指 令 执行 ， 将 第 2 段 脉 冲 串 的 初始 
脉冲 周期 值 “100” 送 入 VW209 单 元 








MOV_W 指 令 执 行 ， 将 第 2 段 脉冲 串 的 脉冲 
周期 增 量 值 “0” 送 入 VW211 单 元 

















MOV_DW 指 令 执 行 ， 将 第 ?2 段 脉冲 串 的 肪 
冲 数 “3600” 送 入 VD213 单 元 








MOV_W 指 令 执行 ， 将 第 3 段 脉冲 串 的 初始 
脉冲 周期 值 “100” 送 入 VW217 单 元 














b) SBR_0 子 程序 
图 S$-49 ” 步 进 电动 机 控制 程序 
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MOV W 
EN ENO -一 MOV_W 指 令 执行 ， 将 第 3 段 脉冲 串 的 脉冲 
周期 增 量 值 “2” 送 入 VW219 单 元 
2-IN OUTFVW219 
MOV_DW 
EN ”ENO 一 MOV_DW 指 令 执 行 ， 将 第 3 段 脉冲 串 的 脉 
冲 数 “200” 送 入 VD221 单 元 
200-IN OUTFVD221 
网 络 2 
SM0.0 MOV _B _ 
= MOYV_B 指 令 执 行 ， 将 16#A0( 即 2#10100000) 
|| EN -ENO 一 送 入 SMB67 单 元 ， 将 脉冲 输出 控制 字 节 设 
为 多 许多 段 PTO 脉 冲 输出 ， 时 间 单位 为 us 
16#A0- IN OUTr-SMB67 
MOV W 
EN ENO 一 一 MOV_W 指 令 执 行 ， 将 包 络 表 V 存 储 区 起 始 单 
元 地 址 号 “200” 送 入 SMW168 单 元 
200-IN OUTrFSMWI168 
ATCH 
Pe ENO 一 一 中 断 连接 ATCH 指 令 执行 ， 将 中 断 事件 19 与 中 
断 程序 INT_0 连 接 起 来 
INT_0:INTO-INT 
19-1EVNT 
| 中 断 多 许 ENI 指 令 执行 ， 允 许 所 有 的 中 断 请 求 
PLS 
EN ENOF 一 高 速 脉冲 输出 PLS 指 令 执行 ， 让 高 速 脉冲 发 生 
器 按 设 定 的 控制 方式 和 参数 (由 包 络 表 设 置 ) 
ee 工作 ， 即 从 Q0.0 端 子 输出 多 段 管道 脉冲 串 
b) SBR_0 子 程序 ( 续 ) 
SM0.0 Q1.0 





| | | ( ) PLC 运 行 常 开 触 点 SM0.0 闭 合 ，Q1.0 线 圈 得 电 
c) INT_0 中 断 程序 


图 5-49 步 进 电 动机 控制 程序 ( 续 ) 


5.13.4 PWM 脉冲 的 产生 与 使 用 


PWM 脉冲 是 一 种 占 空 比 和 周期 都 可 调节 的 脉冲 。PWM 脉冲 的 周期 范围 为 10 ~ 
65535ps 或 2~65535ms， 为 16 位 无 符号 数 ， 在 设置 脉冲 周期 时 ， 如 果 周 期 小 于 两 个 时 间 单 
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位 ， 系统 会 默认 周期 值 为 两 个 时 间 单 位 ;， PWM 脉 宽 时 间 为 0 ~ 65535hs 或 0 ~ 65535ms ， 为 
16 位 无 符号 数 ， 若 设 定 的 脉 宽 等 于 周期 ( 即 占 空 比 为 100% ) ， 输 出 一 直接 通 ， 设 定 脉 宽 等 
于 0 ( 即 占 空 比 为 0% ) ， 输 出 断 开 。 

1. 波形 改变 方式 

PWM 脉冲 的 波形 改变 方式 有 两 种 : 同步 更 新 和 异步 更 新 。 

1) 同步 更 新 。 如 果 不 需 改 变 时 间 基 准 ， 则 可 以 使 用 同步 更 新 方式 ， 利 用 同步 更 新 ， 信 
号 波形 特性 的 变化 发 生 在 周期 边沿 ， 使 波形 能 平滑 转换 。 

2) 异步 更 新 。 如 果 需 要 改变 PWM 发 生 器 的 时 间 基 准 ， 就 要 使 用 异步 更 新 ， 异 步 更 新 
会 使 PWM 功能 被 瞬时 禁止 ，PWM 信和 号 波形 过 渡 不 平滑 ， 这 会 引起 被 控 设 备 的 振动 。 

由 于 异步 更 新 生成 的 PWM 脉冲 有 较 大 的 缺陷 ， 一 般 情况 下 尽量 使 用 脉 宽 变化 、 周 期 不 
变 的 PWM 脉冲 ， 这 样 可 使 用 同步 更 新 。 

2. 产生 PWM 脉冲 的 编程 方法 

要 让 高 速 脉冲 发 生 器 产生 PWM 脉冲 ， 可 按 以 下 步骤 编程 : 

1) 根据 需要 设置 控制 字 节 SMB67 或 SMB68 。 

2) 根据 需要 设置 脉冲 的 周期 值 和 脉 宽 值 。 周 期 值 在 SMW68 或 SMW78 中 设置 ， 脉 宽 值 
在 SMW70 或 SMW80 中 设置 。 

3) 执行 高 速 脉冲 输出 PLS 指令 ， 系 统 则 会 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 设置 从 Q0.0 或 Q0.1 端 
子 输出 PWM 脉冲 。 

3. 产生 PWM 脉冲 的 编程 实例 

图 5-50 是 一 个 产生 PWM 脉冲 的 程序 ， 其 实现 的 功能 是 ， 让 PLC 从 Q0.0 端子 输出 
PWM 脉冲 ， 要 求 PWM 脉冲 的 周期 固定 为 5s， 初始 脉 宽 为 0. 5s， 每 周期 脉 宽 递 增 0. 5s， 当 
脉 宽 达到 4. 5s 后 开始 递减 ， 每 周期 递减 0. 5s， 直 到 脉 宽 为 0。 以 后 重复 上 述 过 程 。 

该 程序 由 主 程序 、SBR_0 子 程序 和 INT_0、INT_1 两 个 中 断 程序 组 成 ，SBR_0 子 程序 为 
PWM 初始 化 程序 ， 用 来 设置 脉冲 控制 字 节 和 初始 脉冲 参数 ，INT_0 中 断 程序 用 于 实现 脉 宽 
递增 ,INT_1 中 断 程序 用 于 实现 脉 宽 递 减 。 由 于 程序 采用 中 断 事件 0 (10.0 上 升 沿 中 断 ) 产 
生 中 断 ， 因 此 要 将 脉冲 输出 端子 Q0.0 与 10. 0 端子 连接 ， 这 样 在 00. 0 端子 输出 脉冲 上 升 沿 
时 ，10. 0 端子 会 输入 脉冲 上 升 沿 ， 从 而 触发 中 断 程 序 ， 实 现 脉冲 递增 或 递减 。 

程序 工作 过 程 说 明 如 下 : 

在 主 程序 中 ，PLC 上 电 首 次 扫描 时 SM0. 1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 子 程序 调用 指令 执 
行 ， 转 入 执行 SBR_0 子 程序 。 在 子 程序 中 ， 先 将 M0. 0 线圈 置 1， 然 后 设置 脉冲 的 控制 字 节 
和 初始 参数 ， 再 允许 所 有 的 中 断 ， 最 后 执行 高 速 脉冲 输出 PLS 指令 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 
设 定 的 控制 字 节 和 参数 产生 并 从 Q0. 0 端子 输出 PWM 脉冲 ， 同 时 从 子 程序 返回 到 主 程序 网 
络 2， 由 于 网 络 2、3 指令 条 件 不 满足 ， 程 序 执行 网 络 4，M0. 0 汕 开 触 点 闭合 〈 在 子 程序 中 
M0.0 线圈 被 置 1)， 中 断 连接 ATCH 指令 执行 ,将 INT_0 中 断 程序 与 中 断 事件 0 (10.0 上 升 
沿 中 断 ) 连接 起 来 。 当 Q0. 0 端子 输出 脉冲 上 升 沿 时 ，10. 0 端子 输入 脉冲 上 升 沿 ， 中 断 事件 
0 马上 发 出 中 断 请 求 ， 系 统 响应 该 中 断 而 执行 INT_0 中 断 程序 。 

在 INT_0 中 断 程序 中 ，ADD_I 指令 将 脉冲 宽度 值 增加 0.5s， 再 执行 PLS 指令 ， 让 Q0.0 
端子 输出 完 前 一 个 PWM 脉冲 后 按 新 设置 的 宽度 输出 下 一 个 脉冲 ， 接 着 执行 中 断 分 离 DTCH 
指令 ， 将 中 断 事 件 0 与 INT_0 中 断 程序 分 离 ， 然 后 从 中 断 程序 返回 主 程序 。 在 主 程序 中 ， 又 
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网 络 1 
SMO.1 SBR 0 
| | EN 
网 络 2 
SMW70 M0.0 
| >= 直 一 一 (CR ) 
4500 
网 络 3 
SMW70 SBR 0 
|= 寺 | EN 
0 
网 络 4 
M0.0 ATCH 
| | EN ENO 
INT 0:INTO-INT 
0jEVNT 
网 络 5 
MO0.0 ATCH 
/| EN ENO 一 汶 
INT_LINTIJINT 
0 EVNT 
a) 主 程序 
网 络 1 
SM0.0 M0.0 
TCs) 
1 
MOV_B 
EN ENO/ 一 汶 
16#DA -IN OUTHSMB67 
MOV W 
EN ENO/ 一 汶 
500-4IN OUTH SMW70 
MOV _W 
EN ENO[- 一 溯 
5000-4IN OUTHSMW68 
—(ENI) 
PLS 
EN ENO 一 汶 
04Q0X 














PLC 上 电 首 次 扫描 时 SM0.1 触 点 接 通 一 个 扫描 
周期 ， 子 程序 调用 指令 执行 ， 转 入 执行 SBR_0 
子 程序 (PWM 初 始 化 程序 ) 


当 SMW70 单 元 中 的 数据 大 于 或 等 于 4500 时 ， 
“SMW70|>=J|4500” 触 点 闭合 ， 将 M0.0 线 圈 
复位 


当 SMW70 单 元 中 的 数据 等 于 0 时 ，“SMW70 
| 一 II0” 触 点 闭合 ， 子 程序 调用 指令 执行 ， 
转 入 执行 SBR_0 子 程序 


当 M0.0 常 开 触 点 闭合 时 ， 中 断 连接 ATCH 指 
令 执行 ， 将 INT_0 中 断 程序 与 中 断 事件 0(10.0 
上 升 沿 中 断 ) 连 接 起 来 


当 M0.0 常 闭 触 点 闭合 时 ， 中 断 连接 ATCH 指 
令 执行 ， 将 INT_1 中 断 程序 与 中 断 事件 0(I0.0 
上 升 沿 中 断 ) 连 接 起 来 


PLC 运 行 常 ON 触 点 SM0.0 闭 合 ， 将 M0.0 线 圈 置 1 


MOYV_B 指 令 执 行 ， 将 16#DA 送 入 SMB67， 将 脉 
冲 控 制 字 节 设 为 允许 PWM 脉 冲 输 出 ， 时 间 单 位 为 
ms， 脉 冲 宽度 同步 更 新 


MOV_W 指 令 执 行 ， 将 500 送 入 SMW70, 将 PWM 
初始 脉冲 宽度 设 为 500ms 


MOV_W 指 令 执行 ， 将 5000 送 入 SMW68， 将 PWM 
脉冲 周期 设 为 5s 


ENI 指 令 执 行 ， 允 许 所 有 的 中 断 事件 


高 速 脉冲 输出 PLS 指 令 执行 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 
按 设 置 产 生 并 从 Q0.0 端 子 输出 PWM 脉 溃 


b) SBR_0 子 程序 (PWM 和 初始 化 程序 ) 


图 5-50 产生 PWM 脉冲 的 程序 
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网 络 1 
SM0.0 ADD I 
| | EN ”ENO 一 一 潮 ”ADD J 指令 执行 ， 将 SMW70 单 元 中 数值 加 500， 
即将 脉冲 宽度 增加 0.5s 
500-IN1 OUT-SMW70 
SMW70 7 IN2 
I PLS 指 令 执 行 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 新 设置 的 脉 
行 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 新 
EN ENo| 宽 产生 并 从 Q0.0 端 子 输出 PWM 了 脉冲 
04Q0.X 
DTCH 
EN ENO 一 一 汗 中 断 分 离 DTCH 指 令 执 行 ， 让 将 中 断 事件 0 与 INT_0 
中 断 程序 分 离 
0JEVNT 
c) INT_0 中 断 程序 (实现 脉 宽 递增 ) 
网 络 1 
SM0.0 SUBI 
|| EN ENO 一 一 漳 SUB [指令 执行 ， 将 SMW70 单 元 中 数值 减 500， 
即将 脉冲 宽度 减 0.5s 
SMW70-INI1 OUTr- SMW70 
500-IN2 
HES PLS 指 令 执行 ， 让 高 速 脉冲 发 生 器 按 新 设置 的 脉 
令 执 何 ， 直 局 1 站 
EN ENo 宽 产 生 并 从 Q0.0 端 子 输 册 PWM 脉冲 
0 QOX 
DTCH 
EN ENO[ 一 一 汶 中 断 分 离 DTCH 指 令 执行 ,将 中 断 事件 0 与 INT_0 
中 断 程序 分 离 
0JEVNT 














d) INT_1 中 断 程序 (实现 脉 宽 递减 ) 
图 $-S0 产生 PWM 脉冲 的 程序 ( 续 ) 


执行 中 断 连接 ATCH 指令 ， 又 将 INT_0 中 断 程 序 与 中 断 事件 0 连接 起 来 ， 在 Q0.0 端子 输出 
第 二 个 PWM 脉冲 上 升 沿 时 ， 又 会 产生 中 断 而 再 次 执行 INT_0 中 断 程序 ， 将 脉冲 宽度 值 再 增 
加 0.5s， 然 后 执行 PLS 指令 让 Q0.0 端子 输出 的 第 三 个 脉冲 宽度 增加 0.5s。 以 后 INT_0 中 断 
程序 会 重复 执行 ， 直 到 SMW70 单元 中 的 数值 增加 到 4500。 

当 SMW70 单元 中 的 数值 增加 到 4500 时 ， 主 程序 中 的 “SMW70 | > =1|4500” 触 点 闭 
合 ， 将 M0. 0 线圈 复位 ， 网 络 4 中 的 M0.0 常 开 触 点 断 开 ， 中断 连 接 ATCH 指令 无 法 执行 ， 
INT_0 中 断 程 序 也 无 法 执行 ， 网 络 $ 中 的 M0.0 常 闭 触 点 闭合 ， 中 断 连接 ATCH 指令 执行 ， 
将 INT_1 中 断 程 序 与 中 断 事件 0 连接 起 来 。 当 Q0.0 端子 输出 脉冲 上 升 沿 (10.0 端子 输入 脉 
冲 上 升 沿 ) 时 ， 中 断 事件 0 马上 发 出 中 断 请 求 ， 系 统 啊 应 该 中 断 而 执行 INT_1 中 断 程 序 。 

在 INT_1 中 断 程 序 中 ,将 脉冲 宽度 值 减 0.5s， 再 执行 PLS 指令 ， 让 00.0 端子 输出 
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PWM 脉冲 宽度 减 0. 5s， 接 着 执行 中 断 分 离 DTCH 指令 ， 分 离 中 断 ， 然 后 从 中 断 程序 返回 主 
程序 。 在 主 程序 中 ， 又 执行 网 络 5 中 的 中 断 连 接 ATCH 指令 ， 又 将 INT_1 中 断 程序 与 中 断 事 
件 0 连接 起 来 ， 在 Q0.0 端子 输出 PWM 脉冲 上 升 沿 时 ， 又 会 产生 中 断 而 再 次 执行 INT_1 中 
断 程 序 ， 将 脉冲 宽度 值 再 减 0. 5s。 以 后 INT_1 中 断 程序 会 重复 执行 ， 直 到 SMW70 单元 中 的 
数值 减少 到 0。 

当 SMW70 单元 中 的 数值 减少 到 0 时 ， 主 程序 中 的 “SMW70 | ==110” 触 点 闭合 ， 子 程 
序 调用 指令 执行 ， 转 人 执行 SBR_0 子 程序 ， 又 进行 PWM 初始 化 操作 。 

以 后 程序 重复 上 述 工作 过 程 ， 从 而 使 00. 0 端子 输出 先 递 增 0. 5s、 后 递减 0. 5s、 周 期 为 
5s 连续 的 PWM 脉冲。 


9 PID 指令 及 使 用 


5.14.1 PID 控制 


PID 英文 全 称 为 Proportion Integration Differentiation ，PID 控制 又 称 比 例 积分 微分 控 
制 ， 是 一 种 闭环 控制 。 下 面 以 图 5-51 所 示 的 恒 压 供水 系统 来 说 明 PID 控制 原理 。 
















偏差 
控制 信号 > 
一 一 、 
DK 阀门 
反馈 信号 Xe 








压力 传感器 
图 5-51 恒 压 供水 的 PID 控制 


电动 机 驱动 水 泵 将 水 抽 人 水池， 水 池 中 的 水 除了 经 出 水 口 提供 用 水 外 ， 还 经 阀门 送 到 压 
力 传 感 融 ， 传 感 带 将 水 压 大 小 转换 成 相应 的 电信 号 XX,，X, 反馈 到 比较 带 与 给 定 信 号 XX; 进行 
比较 ， 得 到 偏差 信号 AX(AX = 万 -X,)。 

若 AX >0， 表 明 水 压 小 于 给 定 值 ， 偏 差 信 号 经 PID 运算 得 到 控制 信号 ， 控 制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 上 升 ， 电 动机 转速 加 快 ， 水 泵 抽水 量 增多 ， 水 压 增 大 。 

若 AX<0， 表 明 水 奈 大 于 给 定 值 ， 偏 差 信 号 经 PID 运算 得 到 控制 信号， 控制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 下 降 ， 电 动机 转速 变 慢 ， 水 泵 抽水 量 减少 ， 水 压 下 降 。 

若 AX=0， 表 明 水 压 等 于 给 定 值 ， 偏 差 信 号 经 PID 运算 得 到 控制 信号 ， 控 制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 不 变 ， 电 动机 转速 不 变 ， 水 泵 抽水 量 不 变 ， 水 压 不 变 。 

由 于 控制 回路 的 滞后 性 ， 会 使 水 压 值 总 与 给 定 值 有 偏差 。 例 如 ， 当 用 水 量 增多 、 水 压 下 
降 时 ，AX >0， 控 制 电动 机 转速 变 快 ， 提 高 水 泵 抽水 量 ， 从 压力 传感器 检测 到 水 压 下 降 到 控 
制 电动 机 转速 加 快 ， 提 高 抽水 量 ， 恢 复 水 压 需 要 一 定时 间 。 通 过 提高 电动 机 转速 恢复 水 压 
后 ， 系 统 又 要 将 电动 机 转速 调 回 正常 值 ， 这 也 要 一 定时 间 ， 在 这 段 回 调 时 间 内 水 泵 抽水 量 会 
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偏 多 ， 导 致 水 压 又 增 大 ， 又 需 进 行 反 调 。 这 样 的 结果 是 水 池水 压 会 在 给 定 值 上 下 波动 〈 振 
荡 )， 即 水 压 不 稳定 。 

采用 了 PID 运算 可 以 有 效 减 小 控制 环 路 滞后 和 过 调 问 题 (无 法 彻底 消除 ) 。PID 运算 包 
括 P 运算 、I 运算 和 DD 运算 。P (比例 ) 运算 是 将 偏差 信号 AX 按 比 例 放 大 ， 提 高 控制 的 灵 
敏 度 ; 工 ( 积分 ) 运算 是 对 偏差 信号 进行 积分 运算 ,消除 P 运算 比例 引起 的 误差 和 提高 控制 
精度 ， 但 积分 运算 使 控制 具有 滞后 性 ; D (微分 ) 运算 是 对 偏差 信号 进行 微分 运算 ， 使 控制 
具有 超前 性 和 预测 性 。 


5. 14.2 ”PID 指令 介绍 


1. 指令 说 明 
PID 指令 说 明 见 表 5-65。 


表 5-65 PID 指令 说 明 











操 作 数 
指令 名 称 梯 形 功能 说 明 
TBL LOOP 
PID 从 TBL 指定 首 地 址 的 参数 
一 -一 一 出 有 关 值 对 LOOP 回 
清二 EN ENO en 有 有 全 全 二 人 常数 0_7 
(PID) a ( 字 节 型 ) ( 字 节 型 ) 
9999 二 TBL TBL: PID 参数 表 的 起 始 地 址 四 
2??? J LOOP LOOP: PID 回路 号 


























2. PID 控制 回路 参数 表 
PID 运算 由 P (比例 ) 、I (积分 ) 和 D (微分 ) 三 项 运算 组 成 ，PID 运算 公式 如 下 : 
M, =[K. x (SP, —PV,)] + [Kx(T/T) x(SP, -PV) +M.] + [K, x(T/T) x (SP,-PV,)] 

在 上 式 中 ，M, 为 PID 运算 输出 值 ，[ K. x (SP, -PV,)] 为 比例 运算 项 ，[ Kx (T/T)x 
(SP, - PP ) +M,] 为 积分 运算 项 ，[ Kx (T/AT,) x (SP, -PV,)] 为 微分 运算 项 。 

要 进行 PID 运算 ， 须 先 在 PID 控制 回路 参数 表 中 设置 运算 公式 中 的 变量 值 。PID 控制 回 
路 参数 表 见 表 5-66。 在 表 中 ， 过程 变 量 (PV,) 相当 于 图 5-51 中 的 反馈 信号 ， 设 定 值 
(SP,) 相当 于 图 5-51 中 的 给 定 信号 ， 输 出 值 (M,) 为 PID 运算 结果 值 ， 相 当 于 图 5-51 中 
的 控制 信号 ， 如 果 将 过 程 变量 ( PV,) 值 存放 在 VD200 双 字 单元 ,那么 设 定 值 (SP, ) 、 输 
出 值 (M,〉 则 要 分 别 存放 在 VD204 、VD208 单元 。 

表 5-66 PID 控制 回路 参数 表 












































地 址 偏 移 量 变 量 名 格式 类 型 说 明 
0 过 程 变 量 ( PV,) 实 型 输入 过 程 变 量 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
4 设 定 值 (SP,) 实 型 输入 设 定 值 必须 标定 在 0.0 ~1.0 之 间 
8 输出 值 (M,) 实 型 ”| 输入 /输出 输出 值 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
12 增益 (天 。) 实 型 输入 增益 是 比例 常数 ,可 正 可 负 
16 采样 时 间 (7.,) 实 型 输入 采样 时 间 单 位 为 ,必须 是 正 数 
20 积分 时 间 (7;) 实 型 俞 入 积分 时 间 单 位 为 min, 必须 是 正 数 
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地 址 偏 移 量 变 量 名 格式 类 型 说 明 
24 微分 时 间 (7,) 实 型 输入 微分 时 间 单 位 为 min, 必须 是 正 数 
28 一 次 的 积分 值 (1 ) 实 型 输入 /输出 积分 项 前 项 ,必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
32 上 一 次 过 程 变 量 值 (PV, _,) 实 型 输入 /输出 最 近 一 次 运算 的 过 程 变量 值 


二 A 


3. PID 运算 项 的 选择 

PID 运算 由 P (比例 ) 、I (积分 ) 和 D (微分 ) 三 项 运算 组 成 ， 可 以 根据 需要 选择 其 
中 的 一 项 或 两 项 运算 。 

1) 如 果 不 需 要 积分 运算 ， 应 在 参数 表 中 将 积分 时 间 (人 下) 设 为 无 限 大 ， 这 样 (了 MT ) 
值 接近 0， 虽然 没有 积分 运算 ， 但 由 于 有 上 一 次 的 积分 值 M,， 积 分 项 的 值 也 不 为 0。 

ee 

3) 如 果 不 需要 比例 运算 ， 但 需要 积分 或 微分 回路 ， 可 以 把 增益 (K.) 设 为 0.0， 系 统 
要 

ee 

PID 控制 电路 有 两 个 输入 量 : 设 定 值 和 过 程 变量 。 设 定 值 通常 是 人 为 设 定 的 参照 值 ， 如 
设置 的 水 压 值 ; 人 由 于 现实 中 的 设 
定 值 和 过 程 变 量 值 的 大 小 、 范 围 和 工程 单位 可 能 不 一 样 ， 在 执行 PID 指令 进行 PID 运算 前 ， 
必须 先 把 输入 量 转换 成 标准 的 浮 点 型 数值 。 

PID 输入 量 的 转换 与 标准 化 过 程 如 下 : 

1) 将 输入 量 从 16 位 整数 值 转换 成 32 位 实数 (浮上 点 数 ) 。 该 转换 程序 如 网 5-52 所 示 。 




















I DI 
Ye EN ENO| 一 一 站 将 AIWQ( 模拟 量 条 入 单元 ) 中 的 16 位 瑞 数 转换 
成 32 位 双 整 数 ， 再 保存 到 累加 器 AC0 中 
AIWO-IN OUTFACO 
DI R 





EN ENO| 一 一 让 将 AC0 中 的 32 位 双 整 数 转换 成 实数 ( 浮 点 数 ) 











ACOJIN OUTFAC0 
图 5-52 16 位 整数 值 转换 成 32 位 实数 


2) 将 实数 转换 成 0.0 ~1.0 之 间 的 标准 化 数值 。 转 换 表 达 式 为 输入 量 的 标准 化 值 = 输入 
量 的 实数 值 /跨度 + 偏 移 量 。 跨 度 值 通常 取 32000 (针对 0 ~ 32000 单 极 性 数值 ) 或 64000 
(针对 -32000 ~ + 32000 双 极 性 数值 ) ， 偏 移 量 取 0.0 ( 单 极 性 数值 ) 或 0.5 ( 双 极 性 数 
值 )。 该 转换 程序 如 图 5-53 所 示 。 

5. PID 输出 量 的 转换 

在 PID 运算 前 ， 需 要 将 实际 输入 量 转换 成 0.0 ~1.0 之 间 的 标准 值 ， 然 后 进行 PID 运算 ， 
PID 运算 后 得 到 的 输出 量 也 是 0.0 ~ 1.0 之 间 的 标准 值 ， 这 样 的 数值 无 法 直接 驱动 PID 的 控 
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SM0.0 DIV R 


| | EN ENO 将 AC0 中 的 输入 量 的 实数 值 除 以 64000 








ACOTINI OUTrACO 








64000.0-IN2 
ADD R 
EN ENO 将 AC0 中 的 值 加 0.5 


ACOJINI OUTrACO 





0.5 IN2 
MOV R 四 
2 将 AC0 中 已 标准 化 的 数值 传送 到 PID 控制 








回路 参数 表 的 VD200 单元 








ACO0IN OUTHVD200 
图 5-53 ”实数 转换 成 0.0 ~1.0 之 间 的 标准 化 数值 


制 对 象 ， 因 此 需要 将 PID 运算 输出 的 0.0 ~ 1.0 标准 值 按 比 例 转 换 成 16 位 整数 ， 再 送 到 模拟 
量 输出 单元 ， 通 过 模拟 量 输出 端子 输出 。 
PID 输出 量 的 转换 表达 式 为 PID 输出 量 整 数值 = (PID 运算 输出 量 标准 值 - 偏 移 量 ) x 跨度 
PID 输出 量 的 转换 程序 如 图 5-54 所 示 。 





将 VD208 单元 的 PID 输出 量 标 准 值 减 0.5， 
结果 存 入 AC0 





将 Ac0 中 的 值 乘 以 跨度 64000, 变 成 比例 
实数 值 





对 AC0 中 的 比例 实数 值 进行 四 舍 五 入 , 变 


成 32 位 整数 值 
AC0 


将 AC0 中 的 32 位 整数 值 转换 成 16 位 整数 值 





AC0 





EN ”ENO[ 一 一 让 对 Ac0 中 的 16 位 整数 值 存 和 AQW0( 模拟 
量 输 出 ) 单元 








ACO-IN OUTFAQW0 





5-54 ”PID 输出 量 的 转换 程序 
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5. 14.3 PID 指令 的 应 用 举例 


下 面 以 图 5-51 所 示 的 恒 压 供水 控制 为 例 来 说 明 PID 指令 的 应 用 。 

1. 确定 PID 控制 回路 参数 表 的 内 容 

在 编写 PID 控制 程序 前 ， 首 先 要 确定 PID 控制 回路 参数 表 的 内 容 ， 参 数 表 中 的 给 
定 值 SP,、 增 益 值 K.、 采 样 时 间 了 7,.、 积 分 时 间 7;、 微 分 时 间 T。 需要 在 PID 指令 执行 前 
0 Bp ee en 变量 值 需 要 在 PID 指令 执行 前 转换 成 标准 化 数值 并 存 入 

量 单元 。 参 数 表 中 的 变量 值 要 根据 具体 情况 来 确定 ， 还 要 在 实际 控制 时 反复 调 
de eae 因为 希望 水 箱 
水 压 维持 在 满 水 压 的 70% ， 故 将 给 定 值 SP, 设 为 0.7， 不 需要 微分 运算 ， 将 微分 时 间 设 
为 0。 
表 5-67 PID 控制 回路 参数 表 的 值 
















































































变量 存储 地 址 变 量 名 数 值 
i 过 程 变量 当前 值 PV， 自 压 力 传感器 ,并 经 A-D 转换 和 标准 化 处 理 得 到 的 标准 化 
VB104 给 定 值 SP， 0.7 
VB108 输出 值 W， PID 回路 的 输出 值 ( 标准 化 数值 ) 
VB112 增益 K。 0.3 
VB116 采样 时 间 了 0.1 
VB120 积分 时 间 7; 30 
VB124 微分 时 间 7 0( 关 闭 微分 作用 ) 
VB128 上 一 次 积分 值 4、 根据 PID 运算 结果 更 新 
VB132 上 一 次 过 程 变量 PV,_1 最 近 一 次 PID 的 变量 值 











2. PID 控制 程序 

恒 压 供水 PID 控制 程序 如 图 5-55 所 示 。 

在 程序 中 ， 网 络 1 用 于 设置 PID 控制 回路 的 参数 表 ， 包括 设置 给 定 值 SP,、 增 益 值 
K.、 采 样 时 间 7 、 积 分 时 间 7 和 微分 时 间 7,; 网络 2 用 于 将 模拟 量 输入 AIWO 单元 中 的 
整数 值 转换 成 0 0 ~1.0 之 间 的 标准 化 数值 ， 再 作为 过 程 变量 值 PV, 存 入 参数 表 的 VD100 
单元 ，AIWO 单元 中 的 整数 值 由 压力 传感器 产生 的 模拟 信号 经 PLC 的 A-D ( 模 - 数 ) 转换 
模块 转换 而 来 ;网络 3 用 于 启动 系统 从 参数 表 取 变量 值 进行 PID 运算 ， 运 算 输 出 值 M, 存 
人 参数 表 的 VD108 单元 ; 网络 4 用 于 将 VD108 中 的 标准 化 输出 值 (0.0~1.0) 按 比例 转 
换 成 相应 的 整数 值 (0 ~32000 ) ， 再 存 人 模拟 量 输出 AQWO 单元 ，AQW0 单元 的 整数 经 
D-A ( 数 - 模 ) 转换 模块 转换 成 模拟 信号 ， 去 控制 变频 器 工作 频率 ， 进 而 控制 水 泵 电动 机 
的 转速 来 调节 水 压 。 
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网 络 1 
SMO.1 MOV R 
| | EN ENO/ 一 一 将 给 定 值 SP,“0.7” 送 入 VD104 
0.71IN OUTFVD104 
MOV R 
EN ENO 一 将 增益 值 K“0.3” 送 入 VD112 
0.31IN OUTr- VD112 
MOV R 
EN ENO 一 一 将 采样 时 间 7 “0.1” 送 入 VD116 
0.1-1IN OUTr-VD116 
MOV R 
EN ENO 一 将 积分 时 间 7 “30” 送 入 VD120 
30-4N OUTFVD120 
MOV R 
EN ENO -一 一 将 微分 时 间 妨 < 0.0” 送 入 VD124， 即 关闭 微分 运算 
0.01IN OUTr VD124 
网 络 2 
SM0.0 IL DI 
| EN ENO 将 AIW0( 模 拟 量 输入 ) 单元 的 16 位 整数 值 转换 成 32 位 
双 整 数值 ， 并 存 入 AC0 
AIWO-IN OUTFACO0 
DIR 
EN ENO| 让 将 Ac0 中 的 32 位 双 英 数 值 转换 成 实数 值 ( 浮 点 数值 ) 
ACO1IN OUTFACO 
DIV R 
EN ENO 一 将 AC0 中 实数 值 除 以 32000 
AC01IN1I OUTFACO 
32000.041IN2 
MOV R 
EN ENO 将 AC0 中 已 标准 化 的 数值 作为 过 程 变 量 值 PI 送 入 
VD100 单元 
ACO-IN OUTFVD100 
图 5-55 恒 压 供水 的 PID 控制 程序 




















VD1081IN1 


32000.0-N2 


rACI 








EN 








ACIIN 


ROUND 
ENO 


OUT 





rACI1 














EN 


AClIN 


DI I 
ENO 


OUT 


rACI 








EN 





AClIN 


MOV_W 


ENO 


OUT 





-AQWO 





S-SS 


PID 指令 执行 , 以 PID 参数 表 (VB100 为 首 地 址 ) 的 设置 
值 为 依据 ， 对 PID 回路 0 进行 PID 运算 ,运算 结果 存 入 
参数 表 的 输出 单元 (VD108) 





将 VD108 单元 的 标准 化 输出 值 乘 以 32000, 结果 存 入 ACI 


对 ACl 中 的 数值 进行 四 舍 五 入 ， 将 实数 转换 成 双 整 数 


将 AC1 中 的 双 整 数 转换 成 整数 


将 ACI 中 的 整数 送 入 AQW0( 模拟 量 输出 ) 单元 


恒 压 供水 的 PID 控制 程序 ( 续 ) 
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PLC 通 信 








在 科学 技术 迅速 发 展 的 推动 下 ， 为 了 提高 效率 ， 越 来 越 多 的 企业 工厂 使 用 可 编程 设备 
(如 工业 控制 计算 机 、PLC 、 变 频 器 、 机 器 人 和 数控 机 床 等 ) ， 为 了 便于 管理 和 控制 ， 需 要 将 
这 些 设备 连接 起 来 ， 实 现 分 散 控制 和 集中 管理 ， 要 实现 这 一 点 ， 就 必须 掌握 这 些 设备 的 通信 
技术 。 


多 通信 基础 知识 


通信 是 指 一 地 与 另 一 地 之 间 的 信息 传递 。PLC 通信 是 指 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、 
PLC 与 人 机 界面 (触摸 屏 ) 和 PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 数据 传递 。 


6. 1.1 通信 方式 


1. 有 线 通信 和 无 线 通信 

有 线 通信 是 指 以 导线 、 电 缆 、 光 缆 、 纳 米 材 料 等 看 得 见 的 材料 为 传输 媒质 的 通信 。 无 线 
通信 是 指 以 看 不 见 的 材料 (如 电磁 波 ) 为 传输 媒质 的 通信 ， 常 见 的 无 线 通 信 有 微波 通信 、 
短波 通信 、 移 动 通 信和 卫星 通信 等 。 

2. 并 行 通信 和 囊 行 通信 

(1) 并 行 通信 

同时 传输 多 位 数据 的 通信 方式 称 为 并 行 通信 。 并 行 通信 如 图 6-1 所 示 ， 计 算 机 中 的 8 位 
数据 10011101 通过 8 条 数据 线 同 时 送 到 外 部 设备 中 。 并 行 通 信 的 特点 是 数据 传输 速度 快 ， 
它 由 于 需要 的 传输 线 多 ， 故 成 本 高 ， 只 适合 近 距 离 的 数据 通信 。PLC 主机 与 扩展 模块 之 间 通 
常 采 用 并 行 通信 。 

(2) 串 行 通信 

逐 位 依次 传输 数据 的 通信 方式 称 为 串 行 通信 。 串 行 通信 如 图 6-2 所 示 ， 计 算 机 中 的 8 位 
数据 10011101 通过 一 条 数据 线 逐 位 传送 到 外 部 设备 中 。 串 行 通信 的 特点 是 数据 传输 速度 慢 ， 
但 由 于 只 需要 一 条 传输 线 ， 故 成 本 低 ， 适 合 远 距离 的 数据 通信 。PLC 与 计算 机 、PLC 与 
PLC、PLC 与 人 机 界面 之 间 通 常 采用 串 行 通 信 。 

3. 异步 通信 和 同步 通信 

串 行 通信 又 可 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。PLC 与 其 他 设备 通信 常 采用 串 行 异 步 通信 
方式 。 
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计算 机 外 部 设备 


10011101 


计算 机 外 部 设备 


下 





10011101 


图 6-1 并 行 通信 图 6-2 串 行 通信 





1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 


(1) 异步 通信 

在 异步 通信 中 ， 数 据 是 一 帧 一 帧 地 传送 的 。 异 步 通信 如 图 6-3 所 示 ， 这 种 通信 和 是 以 帧 为 
单位 进行 数据 传输 ， 一 帧 数据 传送 完成 后 ， 可 以 接着 传送 下 一 帧 数据 ， 也 可 以 等 待 ， 等 待 期 
间 为 空闲 位 ( 高 电 平 ) 。 


甲 机 
空闲 位 
-— 一 | 第 3 帧 | 帧 | | 第 2 帧 | 下 | 第 1 帧 | 


串 行 通信 时 ， 数 据 是 以 帧 为 单位 传送 的 ， 帧 数据 有 一 定 的 格式 。 帧 数据 格式 如 图 6-4 所 
示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 一 帧 数据 由 起 始 位 、 数 据 位 、 奇 偶 校 验 位 和 停止 位 组 成 。 





ee 奇偶 校 验 位 
空闲 位 (高 电 平 ) 
ee 停止 位 (高 电 平 ) 


停止 位 > i 
El 





第 ”1 帧 数据 第 n 帧 数据 第 n+1 帧 数据 
图 6-4 异步 通信 帧 数据 格式 


起 始 位 ， 表 示 一 帧 数据 的 开始 ， 起 始 位 一 定 为 低 电 平 。 当 甲 机 要 发 送 数 据 时 ， 先 送 一 个 
低 电 平 (起 始 位 ) 到 乙 机 ， 乙 机 接收 到 起 始 信号 后 ， 马 上 开始 接收 数据 。 

数据 位 : 它 是 要 传送 的 数据 ， 紧 跟 在 起 始 位 后 面 。 数 据 位 的 数据 为 5 ~ 8 位 ， 传 送 数据 
时 是 从 低位 到 高 位 逐 位 进行 的 。 

奇偶 校 验 位 : 该 位 用 于 检验 传送 的 数据 有 无 错误 。 奇 偶 校 验 是 检查 数据 传送 过 程 中 有 无 
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发 生 错误 的 一 种 校 验方 式 ， 它 分 为 奇 校 验 和 偶 校 验 。 奇 校 验 是 指数 据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 
为 奇数 ， 偶 校 验 是 指数 据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 为 偶数 。 

以 奇 校 验 为 例 ， 如 果 发 送 设备 传送 的 数据 中 有 偶数 个 1， 为 保证 数据 和 校 验 位 中 1 的 总 
个 数 为 奇数， 奇偶 校 验 位 应 为 1， 如 果 在 传送 过 程 中 数据 产生 错误 ， 其 中 一 个 1 变 为 0， 那 
么 传送 到 接收 设备 的 数据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 为 偶数 ， 外 部 设备 就 知道 传送 过 来 的 数据 发 
生 错 误 ， 会 要 求 重新 传送 数据 。 

数据 传送 采用 奇 校 验 或 偶 校 验 均 可 ， 但 要 求 发 送 端 和 接收 端的 校 验 方式 一 致 。 在 帧 数据 
中 ， 奇 偶 校 验 位 也 可 以 不 用 。 

停止 位 : 它 表示 一 帧 数据 的 结束 。 停 止 位 可 以 是 1 位 、1.5 位 或 2 位 ,但 一 定 为 高 
电 平 。 

一 帧 数据 传送 结束 后 ， 可 以 接着 传送 第 二 帧 数据 ， 也 可 以 等 待 ， 等 待 期 间 数据 线 为 高 电 
平 〈 空 闲 位 ) 。 如 果 要 传送 下 一 帧 ， 只 要 让 数据 线 由 高 电 平 变 为 低 电 平 〈 下 一 帧 起 始 位 开 
始 ) ， 接 收 顷 就 开始 接收 下 一 帧 数据 。 

(2) 同步 通信 

在 异步 通信 中 ， 每 一 帧 数据 发 送 前 要 用 起 始 位 ， 在 结束 时 要 用 停止 位 ， 这 样 会 占用 一 定 
的 时 间 ， 导 致 数据 传输 速度 较 慢 。 为 了 提高 数据 传输 速度 ， 在 计算 机 与 一 些 高 速 设备 数据 通 
信 时 ， 常 采用 同步 通信 。 同 步 通信 的 数据 格式 如 图 6-5 所 示 。 


图 6-5 同步 通信 的 数据 格式 

















从 图 中 可 以 看 出 ， 同 步 通信 的 数据 后 面 取消 了 停止 位 ， 前 面 的 起 始 位 用 同步 信号 代替 ， 
在 同步 信号 后 面 可 以 跟 很 多 数据 ， 所 以 同步 通信 传输 速度 快 ， 但 由 于 同步 通信 要 求 发 送 端 和 
接收 端 严格 保持 同步 ， 这 需要 用 复杂 的 电路 来 保证 ， 所 以 PLC 不 采用 这 种 通信 方式 。 

4. 单 工 通信 和 双 工 通信 

在 串 行 通信 中 ， 根 据 数据 的 传输 方向 不 同 ， 可 分 为 3 种 通信 方式 : 单 工 通信 、 半 双 工 通 
信和 全 双 工 通信 。 

(1) 单 工 通信 

在 这 种 方式 下 ， 数 据 只 能 往 一 个 方向 传送 。 单 工 通信 如 图 6-6a 所 示 ， 数 据 只 能 由 发 送 
端 〈T) 传输 给 接收 端 (R) 。 

(2) 半 双 工 通信 

半 双 工 通 信 : 在 这 种 方式 下 ， 数 据 可 以 双向 传送 ， 但 同一 时 间 内 ， 只 能 往 一 个 方向 传 
送 ， 只 有 一 个 方向 的 数据 传送 完成 后 ， 才 能 往 另 一 个 方向 传送 数据 。 半 双 工 通信 如 图 6-6b 
所 示 ， 通 信 的 双方 都 有 发 送 器 和 接收 需 ， 一 方 发 送 时 ， 另 一 方 接收 ， 由 于 只 有 一 条 数据 线 ， 
所 以 双方 不 能 在 发 送 时 同时 进行 接收 。 

(3) 全 双 工 通信 

在 这 种 方式 下 ， 数 据 可 以 双向 传送 ， 通 信 的 双方 都 有 发 送 器 和 接收 器 ， 由 于 有 两 条 数据 
线 ， 所 以 双方 在 发 送 数据 的 同时 可 以 接收 数据 。 全 双 工 通信 如 图 6-6c 所 示 。 
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图 6-6 3 种 通信 方式 


6.1.2 通信 传输 介质 


有 线 通信 的 传输 介质 主要 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 。 这 三 种 通信 传输 介质 如 图 6-7 
所 示 。 





a) 双 绞 线 b) 同 轴 电 缆 0) 光缆 


图 6-7 三 种 通信 传输 介质 


(1) 双 绞 线 

双 绞 线 是 将 两 根 导线 扭 绞 在 一 起 ， 以 减少 电磁 波 的 干扰 ， 如 果 再 加 上 屏蔽 套 层 ， 则 抗 干 
扰 能 力 更 好 。 双 绞 线 的 成 本 低 、 安 装 简单 ，RS-232C、RS-422A 和 RS-485 等 接口 多 用 双 绞 
线 电缆 进行 通信 连接 。 

0 

同 轴 电 缆 的 结构 是 从 内 到 外 依次 为 内 导体 〈 芯 线 ) 、 绝 缘 线 、 屏 蔽 层 及 外 保护 层 。 由 于 
从 截面 看 这 四 层 构 成 了 4 个 同心 圆 ， 故 称 为 同 轴 电 缆 。 根 据 通 频带 不 同 ， 同 轴 电 缆 可 分 为 基 
带 (5052) 和 宽带 (7552) 两 种 ， 其 中 基带 同 轴 电 缆 常 用 于 Ethernet (以 太 网 ) 中 。 同 轴 电 
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缆 的 传送 速率 高 、 传 输 距 离 远 ,但 价格 较 双 绞 线 高 。 

(3) 光 骨 

光缆 是 由 石英 玻璃 经 特殊 工艺 拉 成 细 丝 结构 ， 这 种 细 丝 的 直径 比 头发 丝 还 要 细 ， 一 般 直 
径 在 8 ~10khm ( 单 模 光 纤 ) 及 50/62. 5hm (多 模 光 纤 ，50pm 为 欧洲 标准 ，62. Sum 为 美国 
标准 ) ， 但 它 能 传输 的 数据 量 却 是 巨大 的 。 

光纤 是 以 光 的 形式 传输 信号 的 ， 其 优点 是 传输 的 为 数字 光 脉 冲 信 号 ， 不 会 受 电磁 干扰 ， 
不 怕 雷 击 ， 不 易 被 窃听 ， 数 据 传输 安全 性 好 ， 传 输 距 离 长 ， 且 带宽 宽 、 传 输 速 度 快 。 但 由 于 
通信 双方 发 送 和 接收 的 都 是 电信 号 ， 因 此 通信 双方 都 需要 价格 昂贵 的 光纤 设备 进行 光电 转 
换 ， 另 外 光纤 连接 头 的 制作 与 光纤 连接 需要 专门 工具 和 专门 的 技术 人 员 。 

双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 参数 特性 见 表 6-1。 

表 6-1 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 参数 特性 

















同 轴 电 缆 
特 性 双 绞 线 光线 
基带 (500) 宽带 (750 ) 
传输 速率 1 ~4Mbit/s 1 ~ 10Mbit/s 1 ~450Mbit/s 10 ~ 500Mbit/s 
网 络 段 最 大 长 度 1. Skm 1 ~3km 10km S0km 
抗 电磁 干扰 能 力 弱 中 中 强 














于 是 57-200 系列 PLC 通信 硬件 


6. 2.1 PLC 通信 接口 标准 





PLC 采用 串 行 异步 通信 方式 ， 通 信 接 口 主 要 有 三 种 标准 : RS-232C、RS-422A 和 
RS-485 。 

1. RS-232C 接口 

RS-232C 接口 又 称 COM 接口 ， 是 美国 1969 年 公布 的 串 行 通信 接口 ， 至 今 在 计算 机 和 
PLC 等 工业 控制 中 还 广泛 使 用 。RS-232C 标准 有 以 下 特点 : 

1) 采用 负 逻 辑 , 用 +S ~ +15V 表示 逻辑 “0”， 用 -5 ~ -15V 表示 逻辑 “1?”。 

2) 只 能 进行 一 对 一 方式 通信 ， 最 大 通信 距离 为 15m， 最 高 数据 传输 速率 为 20kbit/s。 

3) 该 标准 有 9 针 和 25 针 两 种 类 型 的 接口 ，9 针 接 口 使 用 更 广泛 ，PLC 采用 9 针 接 口 。 

4) 该 标准 的 接口 采用 单 端 发 送 、 单 端 接 收 电 路 ， 如 图 6-8 所 示 ， 这 种 电路 的 抗 干 扰 性 
较 差 。 

2，RS-422A 接口 

RS-422A 接口 采用 平衡 驱动 差分 接收 电路 ， 如 图 6-9 所 示 ， 该 电路 采用 极 性 相反 的 两 
根 导线 传送 信号 ， 这 两 根 线 都 不 接地 ， 当 B 线 电压 较 A 线 电压 高 时 ， 规 定 传送 的 为 “1” 电 
平 ， 当 A 线 电压 较 B 线 电压 高 时 ， 规 定 传送 的 为 “0” 电 平 ，A、B 线 的 电压 差 可 从 零点 几 
伏 到 近 10 伏 。 采 用 平衡 驱动 差分 接收 电路 作 接 口 电路 ， 可 使 RS-422A 接口 有 较 强 的 抗 干 
扰 性 。 

RS-422A 接口 采用 发 送 和 接收 分 开 处 理 ， 数 据 传送 采用 4 根 导 线 ， 如 图 6-10 所 示 ， 由 
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1498 1488 
人 四 


1488 1498 
TXD RXD 

















GND GND 





a) 信号 连接 b) 电路 结构 
6-8 RS-232C 接口 


于 发 送 和 接收 独立 ， 两 者 可 同时 进行 ， 故 RS- 422A 通信 是 全 双 工 方式 。 与 RS-232C 接口 相 
比 ，RS-422A 的 通信 速率 和 传输 距离 有 了 很 大 的 提高 ， 在 最 高 通信 速率 为 10Mbit/s 时 最 大 
通信 距离 为 12m， 在 通信 速率 为 100kbit/s 时 最 大 通信 距离 可 达 1200m， 一 个 发 送 端 可 接 12 
个 接收 端 。 











MC3487 MC3486 - - ES 
A ， 
TXD RS 下] 总 > RXD | 
B 
' _ RXD ' TXD 


6-9 平衡 驱动 差分 接收 电路 图 6-10 RS-422A 接口 的 电路 结构 
































3. RS-485 接口 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 接口 只 有 一 对 平衡 驱动 差分 信号 线 ， 如 图 6-11 所 
示 ， 发 送 和 接收 不 能 同时 进行 ， 属 于 半 双 工 通信 方式 。 使 用 RS-485 接口 与 双 绞 线 可 以 组 成 
分 布 式 串 行 通信 网 络 ， 如 图 6- 12 所 示 ， 网 络 中 最 多 可 接 32 个 站 。 

RS-485、RS-422A、RS-232C 接口 通常 采用 
相同 的 9 针 D 形 连 接 器 ， 但 连接 器 中 的 9 针 功能 















































定义 有 所 不 同 ， 故 不 能 混用 。 当 需要 将 RS-232C | -2 全 [>| 
接口 与 RS-422A 接口 连接 通信 时 ， 两 接口 之 间 须 

有 RS-232C/RS-422A 转换 器 ,转换 器 结构 如 图 | 一 Re TD 
6-13 所 示 。 te - | 
6.2.2 通信 端口 图 6-11 RS-422A 接口 的 电路 结构 


每 个 S7-200 系列 PLC 都 有 与 RS-485 标准 兼 
容 的 9 针 D 形 通信 端口 ， 该 端口 也 符合 欧洲 标准 EN50170 中 的 PROFIBUS 标准 。S7-200 系 
列 PLC 通信 端口 外 形 与 功能 名 称 见 表 6-2。 
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图 6-12 RS-422A 与 双 绞 线 组 成 分 布 式 串 行 通信 网 络 











图 6-13 RS-232C/RS-422A 转换 器 结构 


表 6-2 S7-200 系列 PLC 通信 端口 外 形 与 功能 名 称 



























































外 形 针 号 端口 0/ 端 口 1 PROFIBUS 标准 名 称 

1 机 过 接地 屏蔽 
2 逻辑 地 24V 返回 
3 RS-485 信号 B RS-485 信号 B 
4 RTS( TTL) 请 求 - 发 送 
5 逻辑 地 5V 返回 
6 +5V 、1000Q 串联 电阻 器 +5V 
了 +24V +24V 
8 RS-485 信号 A RS-485 信号 A 
9 10 位 协议 选择 (输入 ) 不 适用 

连接 器 外 壳 机 过 接地 屏蔽 











6. 2.3 通信 连接 电线 


计算 机 通常 采用 PC/PPI 电缆 与 S7-200 系列 PLC 进行 串 行 通信 ， 由 于 计算 机 通信 端口 
的 信号 类 型 为 RS-232C， 而 S7-200 系列 PLC 通信 端口 的 信号 类 型 为 RS-485 型 ， 因 此 PC/ 
PPI 电缆 在 连接 两 者 同时 还 要 进行 信号 转换 。 

PC/PPI 电缆 如 图 6-14 所 示 ， 电 缆 一 端 为 RS-232C 端口 ， 用 于 接 计算 机 ， 另 一 端 为 RS- 
485 端口 ， 用 于 接 PLC， 电 缆 中 间 为 转换 器 及 8 个 设置 开关 ， 开 关上 置 为 1， 下 置 为 0，1、 
2、3 开关 用 来 设置 通信 的 波 特 率 (速率 ) ，4 ~ 8 开关 用 作 其 他 设置 ， 各 开关 对 应 的 功能 如 
图 6-15 所 示 。 一 般 情况 下 将 2、4 开关 设 为 “1”， 其 他 开关 均 设 为 “0”， 这样 就 将 计算 机 
与 PLC 的 通信 设 为 9. 6kbit/s、PPI 通信 。 
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图 6-14 PC/PPI 电线 
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图 6-15 PC/PPI 电缆 各 开关 的 功能 


在 通信 时 ， 如 果 数 据 由 RS-232C 往 RS-485 端口 传送 ， 电 缆 为 发 送 状态 ， 反 之 为 接收 状 
态 ， 发 送 和 接收 转换 需要 一 定 的 时 间 ， 称 为 电缆 收发 转换 时 间 ， 通 信 波 特 率 越 高 ， 需 要 的 转 
换 时 间 越 短 。 


6.2.4 ”网 络 连接 器 


一 条 PC/PPI 电线 仅 能 连接 两 台 设 备 通信 ， 如 果 将 多 台 设 备 连接 起 来 通信 就 要 使 用 网 络 
连接 器 。 西 门 子 公司 提供 两 种 类 型 的 网 络 连 接 紫 ， 如 图 6-16 所 示 ， 一 种 连接 融 仅 有 一 个 与 
PLC 连接 的 端口 (图 中 第 2、3 个 连接 器 属于 该 类 型 ) ， 另 一 种 连接 器 还 增加 一 个 编程 端口 
(图 中 第 1 个 连接 器 属于 该 类 型 )。 带 编程 接口 的 连接 器 可 将 编程 站 (如 计算 机 ) 或 HMI 
(人 机 界面 ) 设备 连接 至 网 络 ， 而 不 会 干扰 现 有 的 网 络 连接 ， 这 种 连接 器 不 但 能 连接 PLC、 
编程 站 或 HMI， 还 能 将 来 自 PLC 端口 的 所 有 信号 〈 包 括 电 源 ) 传 到 编程 端口 ， 这 对 于 那些 


接 编程 站 或 操作 员 面 板 接 PLC 接 PLC 接 PLC 























RS- 485 RS-485 




















电缆 屏蔽 层 ， 应 与 
金属 安装 导轨 接触 


图 6-16 西门 子 公司 提供 两 种 类 型 的 网 络 连接 器 
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需 从 PLC 取 电 源 的 设备 (例如 触摸 屏 TD200) 尤为 有 用 。 

网 络 连 接 器 的 编程 口 与 编程 计算 机 之 间 一 般 采 用 PC/PPI 电缆 连接 ， 连 接 器 的 RS-485 
端口 与 PLC 之 间 采 用 9 针 D 形 双 头 电 缆 连 接 。 

两 种 连接 器 都 有 两 组 螺钉 连接 端子 ， 用 来 连接 输入 电缆 和 输出 电缆 ， 电 缆 连 接 方式 如 
图 6-16 所 示 。 两 种 连接 器 上 还 有 网 络 偏 置 和 终端 匹配 的 选择 开关 ， 当 连接 器 处 于 网 络 的 始 
端 或 终端 时 ， 一 组 螺钉 连接 端子 会 处 于 悬空 状态 ， 为 了 吸收 网 络 上 的 信号 反射 和 增强 信和 号 强 
度 ， 需要 将 连接 器 上 的 选择 开关 置 于 ON， 这样 就 会 给 给 连接 需 接 上 网 络 偏 置 和 终端 匹配 电阻 ， 
如 图 6- 17a 所 示 ， 当 连接 器 处 于 网 络 的 中 间 时 ， 两 组 螺钉 连接 端子 都 接 有 电缆 ， 连 接 器 无 需 
接 网 络 偏 置 和 终端 匹配 电阻 ， 选 择 开 关 应 置 于 OFF， 如 图 6-17b 所 示 。 
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EA 电缆 屏 荐 一] 
TxD/RxD+ © TxD/RxD+ © B 
2209|| 
A A 
TxD/RxD— © TxD/RxD-— © 
3900| | 
电缆 的 屏 项 层 电缆 的 屏蔽 层 
RS-485 端 口 RS-485 端 口 
a) 开关 置 于 ON 时 接 有 网 络 偏 置 和 终端 匹配 电阻 b) 开关 置 于 OFF 时 无 网 络 偏 置 和 终端 匹配 电阻 


图 6-17 网 络 连接 器 的 开关 处 于 不 同位 置 时 的 电路 结构 


乡 瑟 习 S7-200 网 络 通信 协 议 


通信 协议 是 指 通信 双方 为 网 络 数据 交换 而 建立 的 规则 或 标准 ， 通 信 时 如 果 没 有 统一 的 通 
信和 协议 ， 通 信 各 方 之 间 传 递 的 信息 就 无 法 识别 。S7-200 系列 PLC 支持 的 通信 协议 类 型 较 
多 ， 下 面 介绍 较 常用 的 通信 协议 。 


6.3.1 PPI 协 议 (点 对 点 接口 协议 ) 


PPI 协议 是 主 / 从 协议 ， 该 协议 有 以 下 要 点 : 

1) 主 站 设备 将 请 求 发 送 至 从 站 设备 ， 然 后 从 站 设备 进 ， 从 站 设备 不 发 送 消 息 

是 等 待 主 站 的 要 求 并 对 要 求 作出 响应 。 

2) PPI 协议 并 不 限制 与 任何 从 站 通信 的 主 站 数量 ， 但 在 一 个 网 络 中 ， 主 站 数量 不 能 超 
过 32 个 。 

3) 如 果 在 用 户 程序 中 启用 PPI 主 站 模式 ，S7-200 CPU 在 运行 模式 下 可 以 作 主 站 。 在 启 
动 PPI 主 站 模式 之 后 ， 可 以 使 用 网 络 读 写 指令 来 读 写 另外 一 个 S7-200 CPU。 当 S7-200 CPU 
作 PPI 主 站 时 ， 它 仍然 可 以 作为 从 站 响应 其 他 主 站 的 请 求 。 

4) PPI 高 级 协议 允许 建立 设备 之 间 的 连接 。 所 有 的 S7-200 CPU 都 支持 PPI 和 PPI 高 级 














198 





协议 ，S7-200 CPU 每 个 通信 端口 支持 4 个 连接 ， 而 EM277 通信 模块 仅仅 支持 PPI 高 级 协议 ， 
每 个 模块 支持 6 个 连接 。 

典型 的 PPI 网 络 如 图 6-18 所 示 ， 安 装 有 编程 软件 的 计算 机 和 操作 员 面 板 〈 或 称 人 机 界 
面 (HMI) ) 均 为 主 站 ，S7-200 CPU 为 从 站 。 


6.3.2 MPI 协议 (多 点 接口 协议 ) 


MPI 协议 允许 主 - 主 通信 和 和 主 - 从 通信 。 在 MPI 网 络 中 ，S7-200 CPU 只 能 作 从 站 ，S7- 
300/400 CPU 作 网 络 中 的 主 站 ， 可 以 用 XCET/XPUT 指令 读 写 S7-200 CPU 的 V 存储 区 ， 通 
信和 数据 包 最 大 为 64B， 而 S7-200 CPU 无 需 编 写 通 信 程 序 ， 它 通过 指定 的 V 存储 区 与 S7- 
300/400 CPU 交换 数据 。 

典型 的 MPI 网 络 如 图 6- 19 所 示 。 


9 i S7-200: 从 站 
STEP 7-Micro/ WIN; 主 站 STEP7-Micro/ WIN: 主 站 
= = S 
































图 6-18 ”典型 的 PPI 网 络 图 6-19 ”典型 的 MPI 网 络 


6. 3. 3 PROFIBUS 协议 


PROFIBUS 协议 是 世界 上 第 一 个 开放 式 的 现场 总 线 标准 协议 ， 是 用 于 车 间 级 和 现场 级 
的 国际 标准 ， 通 常用 于 分 布 式 IO (远程 IO) 的 高 速 通信 。PROFIBUS- DP 协议 可 以 使 用 
不 同 厂商 的 PROFIBUS 设备 ， 如 简单 的 输入 或 输出 模块 、 电 动机 控制 器 和 PLC。 

PROFIBUS 协议 支持 传输 速率 为 12Mbit/s， 
连接 使 用 屏蔽 双 绞 线 (最 长 9. 6km) 或 者 光 
统 (最 长 90km)， 最 多 可 接 127 个 从 站 ， 其 
应 用 覆盖 电力 、 交 通 、 机 械 加 工 、 过 程控 制 
和 楼 宇 自动 化 等 领域 。S7-200 CPU 可 以 通过 
增加 扩展 模块 EM277 来 支持 PROFIBUS- DP 
协议 。 

PROFIBUS 网 络 通常 有 一 个 主 站 和 和 寿 干 个 
IO 从 站 ， 如 图 6-20 所 示 。 主 站 设备 通过 配 
置 可 以 知道 WO 从 站 的 类 型 和 站 号 。 主 站 初 
台 化 网 络 使 网 络 上 的 从 站 设备 与 配置 相 匹配 。 
主 站 不 断 地 读 写 从 站 的 数据 。 当 一 个 主 站 成 图 6-20 典型 的 PROFIBUS 网 络 





S7-300: 主 站 
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功 配置 了 一 个 从 站 之 后 ， 它 就 拥有 了 这 个 从 站 设备 。 如 果 在 网 络 上 有 第 二 个 主 站 设备 ， 那 么 
它 对 第 一 个 主 站 的 从 站 的 访问 将 会 受到 限制 。 


6.3.4 TCP/IP 协议 


TCP/IP 协议 意 为 传输 控制 协议 /因特网 互联 协议 ， 是 由 网 络 层 的 IP 协议 和 传输 层 的 
TCP 协议 组 成 的 。 当 S7-200 系列 PLC 配备 了 以 太 网 模块 (CP243-1) 或 互联 网 模块 ( CP- 
243-1 IT) 后 ， 就 支持 TCP/AIP 协议 ,计算 机 要 安装 以 太 网 网 卡 才 能 与 S7-200 系列 PLC 以 
TCP/AIP 协议 通信 。 

计算 机 在 安装 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 时 ， 会 自动 安装 S7-200 Explorer 浏览 器 ,使 
用 它 可 以 访问 CP243-1 IT 模块 的 主页 。 

6.3.5 用户 定 义 的 协议 (自由 端口 模式 ) 

自由 端口 模式 允许 编写 程序 控制 S7-200 CPU 的 通信 口 ， 在 该 模式 下 可 实现 PLC 与 多 
种 具有 串 行 接口 的 外 设 通信 ， 例 如 可 让 PLC 与 打印 机 、 条 形 码 阅读 器 、 变 频 器 、 调 制 解 调 
大 (Modem) 和 上 位 PC 等 智能 设备 通信 。 

要 使 用 自由 端口 模式 ， 须 设置 特殊 存储 器 字 节 SMB30 (端口 0) 和 SMB130 (端口 1)。 
波 特 率 最 高 为 38. 4kbit/s (可 调整 )。 因 此 使 可 通信 的 范围 大 大 增加 ， 使 控制 系统 配置 更 加 灵 
活 、 方 便 。 

自由 端口 模式 只 有 在 S7-200 系列 PLC 处 于 RUN 模式 时 才能 被 激活 。 如 果 将 S7-200 系 
列 PLC 设置 为 STOP 模式 ， 那 么 所 有 的 自由 端口 通信 都 将 中 断 ， 而 且 通 信 口 会 按照 S7-200 
系列 PLC 系统 块 中 的 配置 转换 到 PPI 协议 。 

除了 前 面 介 绍 的 几 种 通信 协议 外 ，S7-200 系列 PLC 还 支持 其 他 一 些 协议 。S7-200 系列 
PLC 支持 的 通信 协议 见 表 6-3， 从 表 中 可 以 看 出 ，PPI、MPI 协议 都 可 使 用 CPU 的 OX1 通信 
端口 ，PROFIBUS- DP 协议 只 能 使 用 通信 扩展 模块 EM277 上 的 通信 端口 。 


表 6-3 S7-200 系列 PLC 支持 的 通信 协议 




























































































协议 类 型 端口 位 置 接口 类 型 | 传输 介质 | 通信 速率 /(kbit/s) 备 注 
EM 241 模块 RJ11 模拟 电话 线 33.6 
PPI 
9.6,19.2,187. 51 主 、 从 站 
CPU 口 0X1 DB-9 针 RS-485 
19.2 ,187.5 仅 作 从 站 
MPI 
19. 2 ~ 12000 通信 速率 自 适 应 
EM277 DB-9 针 | RS-485 TT Re 2 
PROFIBUS-DP 9. 6 ~12000 仅 作 从 站 
S7 CP 243-1/CP 243-1IT | RJ45 以 太 网 10000 或 100000 通信 速率 自 适应 
AS-i CP 243-2 接线 端子 | AS-i 网 络 循环 周期 5/10ms 主 站 
USS 主 站 ,自由 端口 库 指令 
CPU 口 0 DB-9 针 RS-485 1.2 ~115.2 - 
主 站 /从 站 ,自由 端口 库 指令 
Modbus RTU 
EM241 RJ11 模拟 电话 线 33.6 
自由 端口 CPU 口 0/1 DB-9 针 RS-485 1.2 ~115.2 
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9 通信 指令 及 应 用 


S7-200 系列 PLC 通信 指令 包括 网 络 读 写 指令 、 发 送 与 接收 指令 和 获取 与 设置 端口 地 址 
有 目 八 oo 
6.4.1 网 络 读 写 指令 

1. 指令 说 明 

网 络 读 写 指令 说 明 见 表 6-4。 


表 6-4 网 络 读 写 指令 说 明 












































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
TBL PORT 
NETR 根据 TBL 表 的 定义 ， 通 过 
EN ENO 上 上 PORT 端口 从 远程 设备 读 取 
网 络 读 指 令 
数据 
( NETR) a ee 
2999 TBL TBL 端 指定 表 的 首 地 址 ， 常数 
?3979 PORT PORT 端 指定 读 取 数据 的 端口 VB、MB、 0 
*VD、*LD、*AC |(CPU 221/222/224) 
NETW 根据 TBL 表 的 定义 ， 通 过 ( 字 节 型 ) 0 或 1 
一 一 下 EN ENO PORT 端口 往 远 程 设备 写 和 人 ( CPU 224XP/226) 
网 络 写 指令 
数据 
(NETW) i 
397939 TBL TBL 端 指 定 表 的 首 地 址 ， 
???? PORT PORT 端 指定 写 数 据 的 端口 























网 络 读 NETR 指令 允许 从 远程 站 点 读 取 最 多 16 个 字 节 的 信息 ， 网 络 写 NETW 指令 允 
许 往 远 程 站 点 写 最 多 16 个 字 节 的 信息 。 在 程序 中 ， 可 以 使 用 任意 条 网 络 读 写 指令 ， 但 是 在 
任意 时 刻 最 多 只 人 允许 有 8 条 网 络 读 写 指令 (如 4 条 网 络 读 指令 和 4 条 网 络 写 指令 ， 或 者 2 条 
网 络 读 指令 和 6 条 网 络 写 指令 ) 同时 被 激活 。 

2. TBL 表 

网 络 读 写 需要 按 TBL 表 定 义 来 操作 ，TBL 参数 说 明 见 表 6-5。 


表 6-5 网 络 读 写 TBL 参数 说 明 
































字 节 偏 移 量 说 明 
0 D A E 0 错误 码 (4 位 ) 
1 远程 站 地 址 (要 读 写 的 远程 PLC 的 地 址 ) 
2 
- 指向 远程 站 数据 区 的 指针 (I，Q，M，V) 
5 








201 





( 续 ) 
































字 节 偏 移 量 说 明 
6 数据 长 度 (1 ~16 字 节 ) 
7 数据 字 节 0 
数据 字 节 1 接收 〈 读 ) 和 发 送 ( 写 ) 数据 的 存储 区 ， 执 行 网 络 读 NETR 指令 后 ， 从 远 
程 站 读 来 的 数据 存在 该 区 域 ， 执 行 网 络 写 NETW 指令 后 ， 该 区 域 的 数据 会 发 
送 到 远程 站 
22 数据 字 节 15 





TBL 表 首 字 节 标志 位 定义 说 明 见 表 6-6。 


表 6-6 网 络 读 写 TBL 表 首 字 节 标志 位 说 明 


































































































标 志 位 定 义 说 明 
D 操作 已 完成 0 = 未 完成 ，! = 功能 完成 
A 激活 (操作 已 排队 ) 0 = 未 激活 ，1 = 激活 
E 错误 0 = 无 错误 ，1 = 有 错误 
0 (0000) 无 错误 
1 超时 错误 远程 站 点 无 响应 
2 接收 错误 有 奇偶 错误 ， 帧 或 校 验 和 出 错 
3 离线 错误 重复 的 站 地 址 或 无 效 的 硬件 引起 冲突 
Ne 4 排队 溢出 错误 多 于 8 条 的 NETR/ANETW 指令 被 激活 
4 位 错误 代码 
5 违反 通信 协议 没有 在 SMB30 中 允许 PPI， 就 试图 使 用 NETRZNETW 指令 
6 非法 参数 NETRZNETW 表 中 包含 非法 或 无 效 的 参数 值 
7 没有 资源 远程 站 点 忙 (正在 进行 上 传 或 下 载 操作 ) 
8 第 七 层 错误 违反 应 用 协议 
9 信息 错误 错误 的 数据 地 址 或 错误 的 数据 长 度 





3. 通信 模式 控制 


S7-200 系列 PLC 通信 模式 由 特殊 存储 器 SMB30 (端口 0) 和 SMB130 (端口 1) 来 设 
置 。SMB30 、SMB130 各 位 功能 说 明 见 表 6-7 。 
表 6-7 SMB30、SMB130 各 位 功能 说 明 









































位 号 位 定义 说 明 
7 a 
校 验 位 00 = 不 校 验 ; 01 = 偶 校 验 ; 10 = 不 校 验 ; 11 = 奇 校 验 
6 
5 每 个 字符 的 数据 位 0 =8 位 / 字 节 ; 1 =7 位 /字符 
4 
, 、 000 =38.4; 001 =19.2; 010 =9.6; 011 =4.8; 100 =2.4; 101 = 
3 自由 口 波 特 率 选择 /( kbit/s) 
1.2; 110=115.2; 111=57.6 
2 
1 、 00 = PPI 从 站 模式 ; 01 = 自由 口 协议 ; 10 = PPI 主 站 模式 ; 11 = 
协议 选择 全 本 
0 | 
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6.4.2 两 台 PLC 的 PPI 通信 


PPI 通信 是 S7-200 CPU 默认 的 通信 方式 。 两 台 PLC 的 PPI 通信 配置 如 图 6-21 所 示 ， 
甲 机 为 主 站 ， 地 址 为 2， 乙 机 为 从 站 ， 地 址 为 6， 编 程 计 算 机 的 地 址 为 0。 两 台 PLC 的 PPI 
通信 要 实现 的 功能 是 ， 将 甲 机 10.0 ~ 10.7 端子 的 输入 值 传送 到 乙 机 的 Q0.0 ~ Q0.7 端子 输 
出 ， 将 乙 机 10.0 ~ 1I0.7 端子 的 输入 值 传送 到 甲 机 的 Q0. 0 ~ Q0.7 端子 输出 。 


S7-200CPU S7-200CPU 
编程 
人 主 站 ( 甲 机 ) 从 站 ( 乙 机 ) 


图 6-21 两 台 PLC 的 PPI 通信 配置 





1. 通信 各 方 地 址 和 波 特 率 的 设置 

在 PPI 通信 前 ， 需 要 设置 网 络 中 通信 各 方 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 (通信 速率 ) ， 通 
信 各 方 的 波 特 率 要 相同 ,但 地 址 不 能 相同 ， 否 则 通信 时 无 法 区 分 各 站 。 

(1) 编程 计算 机 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 的 设置 

设置 编程 计算 机 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 如 图 6-22 所 示 ， 具 体 过 程 如 下 : 

打开 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 在 软件 窗口 的 指令 树 区 域 单 击 “ 通 信 ” 项 前 的 
“+”， 展 开通 信 项 ， 如 图 6-22a 所 示 ， 双 击 “ 设 置 PG/PC 接口 ”选项 ， 弹 出 “设置 PG/PC 
接口 ”对 话 框 ， 如 图 6-22b 所 示 ， 在 对 话 框 中 选中 “PC/PPI” 项 ， 再 单 击 “属性 ”按钮 ， 
弹出 属性 对 话 框 ， 如 图 6-22c 所 示 ， 在 该 对 话 框 的 “本 地 连接 ”选项 卡 中 选择 计算 机 的 通 
信和 端口 为 COM1， 然 后 切换 到 “PPI” 选 项 卡 ， 如 图 6-22d 所 示 ， 将 计算 机 的 地 址 设 为 0， 通 
信 波 特 率 设 为 9. 6kbps ( 即 9.6kbit/s)， 设置 好 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 到 图 6-22b 所 示 的 
“设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 设置 。 

(2) S7-200 CPU 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 的 设置 

本 例 中 有 两 人 台 S7-200 CPU ， 先 设置 其 中 一 人 台 ， 再 用 同样 的 方法 设置 另 一 台 。 甲 机 的 通 
信 端 口 、 地 址 和 波 特 率 的 设置 如 图 6-23 所 示 ， 有 具体 过 程 如 下 : 

1) 用 PC/PPI 电缆 将 编程 计算 机 与 甲 机 连接 好 。 

2) 打开 STEP 7- Micro/ WIN 编程 软件 ， 在 软件 窗口 的 指令 树 区 域 单 击 通信 项 下 的 “ 通 
信 ”， 弹 出 “通信 ”对 话 框 ， 如 图 6-23a 所 示 ， 双 击 对 话 框 右 方 的 “双击 刷新 ”， 测 试 计 算 机 
与 甲 机 能 和 否 通信 ， 如 果 连 接 成 功 ， 在 对 话 框 右 方 会 出 现 甲 机 CPU 的 型 号 、 地 址 和 通信 波 特 率 。 

3) 如 果 需 要 重新 设置 甲 机 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 ， 可 单 击 指令 树 区 域 系 统 块 项 下 的 
“通信 端口 ”， 弹 出 “系统 块 ”对 话 框 ， 如 图 6-23b 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 选择 “通信 端口 ”项 ， 
设置 端口 0 的 PLC 地 址 为 2、 波 特 率 为 9. 6kbps， 再 单 击 “确认 ” 按 钮 退出 设置 。 

4) 单 击 工具 栏 上 的 于 (下 载 ) 工具 ， 也 可 执行 菜单 命令 “文件 一 下 载 ” ， 设 置 好 的 系统 
块 参数 就 下 载 到 甲 机 中 ， 系 统 块 中 包含 有 新 设置 的 甲 机 通信 使 用 的 端口 、 地 址 和 波 特 率 。 

甲 机 设置 好 后 ， 再 用 同样 的 方法 将 乙 机 通信 端口 设 为 0、 地 址 设 为 6、 波 特 率 设 为 
9. 6kbps。 
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203 


学 PLC 技术 超 简单 (全 新 升级 版 ) 








性 可 





应 用 程序 访问 点 (&): 
Nicro/WIN PC/PPI cable (PP 
(Standard for Micro/WIN) 
为 使 用 的 接口 分 配 参数 (EP): 


|PC/PPI cable (FPI) 




















画 < 元 》 
| ISO Ind. Fthernet -> Realtek | 
由 - 史 系统 块 引 
由 -| 吊 变 有 引用 TCP/IP ->》 Ndis¥anIp 图 
日- 壕 通信 加 


a 通信 (Assigning Parameters to an PC/PPI 






cable for an PPI Network) 





设置 PG/PC 接 口 


























“和 同 通 信 端 口 ee 
”相国 各 时 人 
”由 袁 工具 
日 - 国 指令 
a) 
| 属性 =PE/PPI cable(PPI) 又 | 局 性 PCyPPlcable(PPI) 
FPI ”本 地 连接 | FEET | 名 
| 站 参数 
连接 到 (CQ): [com 了 | 地 址 地); 
厂 调制 解 调 器 连接 I) 超时 (1); 





网 络 参 数 
厂 高 级 PPI 


厂 党 主 站 网 络 (0) 
传输 率 (R): 
最 高 站 地 址 (HE): 





























默认 Dm) | ”取消 | 帮助 | 于 这 OP | | 区 || 和 || 


9) 

















图 6-22 编程 计算 机 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 的 设置 


2. 硬件 连接 

编程 计算 机 和 两 台 PLC 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 设置 结束 后 ， 再 将 三 者 连接 起 来 。 
编程 计算 机 和 两 台 PLC 连接 如 图 6-24 所 示 ， 连 接 需要 一 条 PC/PPI 电缆 、 两 台 网 络 连 接 需 
(一 台 需 带 编程 口 ) 和 两 条 9 针 D 形 双 头 电缆 。 在 具体 连接 时 ，PCZPPI 电缆 的 RS-232C 端 
连接 计算 机 ，RS-485 端 连 接 网 络 连接 器 的 编程 口 ， 两 台 连 接 器 间 的 连接 方法 如 图 6-16 所 
示 ， 两 条 9 针 D 形 双 头 电缆 分 别 将 两 台 网 络 连接 器 与 两 台 PLC 连接 起 来 。 

编程 计算 机 和 两 台 PLC 连接 好 后 ， 打 开 STEP 7- Micro/WIN 编程 软件 ， 在 软件 窗口 的 指 
令 树 区 域 单 击 “ 通 信 ” 项 下 的 “通信 ”， 弹 出 “通信 ”对 话 框 ， 如 图 6-23a 所 示 ， 双 击 对 话 
框 右 方 的 “双击 刷新 ” ， 会 搜索 出 与 计算 机 连接 的 两 台 PLC。 

3. 通信 程序 

实现 PPI 通信 有 两 种 方式 : 一 是 直接 使 用 NETR、NETW 指令 编写 程序 ;二 是 在 STEP 
7- Micro/ WIN 编 程 软件 中 执行 菜单 命令 “工具 一 指令 向 导 ”， 选 择 向 导 中 的 NETRANETW,， 
利用 向 导 实 现 网 络 读 写 通信 。 
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PCiPPI cable(PPI) 
地 址 : 0 


亡 加 和 
PLC 类 型 : 


[” 随 项 目 保 存 设置 


六 网 络 参数 
接口 : PC/PPI cablelCOM 1) 
协 识 ; PPI 

模式 : 11 位 

最 高 站 地 址 (HSA): 31 

[ 克 支持 多 主 站 

-传输 速率 
波 特 率 
[” 搜索 所 有 波 特 率 























设置 PG/PC 接口 








通信 端口 
通信 端口 设置 多 许 您 调整 STEP 7-MicroywWIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 








系统 志 通信 端口 | 
[王国 

-… 娃 断 电 数 据 保持 
后 密码 ee 
_ 且 粳 出 志 
en 端口 0 端口 1 
好 背景 时 间 2 全 | | 
“好 EM 配置 


“… 好 LED 配置 高 地 址 ， [31 怪 较 加 周 ( 代 国 1 126) 
六 增加 存储 区 
[8. 6 kbps 子 Ea. Bkbps 下 
重 试 次 数 : 有 | 习 ( 代 国 0.. 38) 
地 址 间隔 刷 新 系数 : [10 司 tw 当 人 范围 1 .，100) 

















系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 


例 单 击 获取 帮助 和 支持 取消 ”| 。 全 部 还 原 


b) 


图 6-23 围 机 的 通信 端口 、 地 址 和 波 特 率 的 设置 























STEP7-Micro/ WIN 





图 6-24 编程 计算 机 和 两 台 PLC 的 连接 
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学 PLC 技术 超 简 单 (多 新 升级 版 ) 


(1) 直接 用 NETR、NETW 指令 编写 PPI 通信 程序 
直接 用 NETR、NETW 指令 编写 的 PPI 通信 程序 如 图 6-25 所 示 ， 其 中 图 a 为 主 站 程序 ， 
编译 后 下 载 到 甲 机 中 ， 图 b 为 从 站 程序 ， 编 译 后 下 载 到 乙 机 中 。 



















































































网 络 1 
ns es 将 16#0A( 即 ) 送 将 本 机 的 通 
站 将 16#0A( 即 00001010) 送 入 SMB30, 将 本 机 的 通 
| a ER 信和 注 D0 没 为 主 站 /PPI 简 : 波 特 素 9.6kbit/s 
16#0A -JIN OUT -SMB30 
EIN 用 0 填充 VW200 为 首 地 址 的 连续 20 个 单元 
EN ENO -一 (VW200、VW202~VW238)， 即 清空 网 络 
写 TBL 表 存储 区 
0JIN OUTH-VW200 
20-JN 
a 用 0 填充 VW300 为 首 地 址 的 连续 20 个 单元 
J 坟 s 
EN ENO > (VW300、VW302 ~VW338), 即 清空 网 络 
读 TBL 表 存储 区 
0JIN OUTH-VW300 
20-N 
网 络 2 
SM0.0 MOV_B 
| EN ENoh 将 IB0 单 元 的 数据 (来 自 10.0 一 10.7 端 口 的 输入 ) 
送 入 VB207 单 元 (网 络 写 TBL 表 的 数据 存储 单元 ) 
IB0 JIN OUTHVB207 
网 络 3 
SM0.5 MV 将 远程 站 地 址 6 送 入 VB201 单 元 ， 
| | | EN ENO| 一 一 漳 vB201 单 元 在 网 络 写 TBL 表 中 用 来 
ls 脉冲 存放 远程 站 地 址 
(0.5s-ON,0.5s-OFF) 6 一 IN OUTHVB201 
MOY= DW 将 远程 站 接收 数据 的 首 单元 VB300 
EN ENo| 的 地 址 存 入 VD202 单 元 ，VD202 单 
元 在 网 络 写 TBL 表 中 用 来 存放 远程 
站 数据 存储 区 的 地 址 
&VB300—IN OUTH-VD202 
MOV B 
加 将 远程 站 接收 数据 的 长 度 值 1( 一 字 节 ) 
EN EN 一 存 入 VD206 单 元 ，VD206 单 元 在 网 络 
写 TBL 表 中 用 来 存放 远程 站 接收 数据 
1 下 OUT -VB206 的 长 度 
网 络 写 NETW 指 令 执行 ， 按 VB200 
为 首 地 址 的 TBL 表 的 定义 ， 通 过 通 
信 端 口 0 将 该 表 的 数据 存储 单元 
(VB207) 中 的 数据 写 入 从 站 的 数据 
接收 单元 (VB300) 











a) 主 站 程序 


图 6-25 直接 用 NETR、NETW 指令 编写 的 PPI 通信 程序 
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SMO.5 SMO.1 V200.5 MOV B 6 
将 远程 站 地 址 6 送 入 VB301 单 元 ， 
| IN| | HM| EN ENO 上 一下 VvB301 单 元 在 网 络 读 TBL 表 中 用 
1s 脉 冲 首次 扫描 周 “ 网 络 写 无 错误 ， 来 存放 远程 站 地 址 
(0.5s-ON,0.5s-OFF) 期 断 开 ， 其” 触 点 闭合 6 -IN OUT FVB301 
他 时 间 闭合 
MOWPW 将 远程 站 待 读 取 数 据 的 首 单元 
EN ENO 一 一 让 vB200 的 地 址 存 入 VD302 单 元 ， 
VD302 单元 在 网 络 读 TBL 表 中 
&VB200IN OUT| VD302 a 
MOV B 
将 远程 站 待 读数 据 的 长 度 值 1( 一 字 节 ) 
EN ENO > 存 入 VD306 单 元 ，VD306 单 元 在 网 络 
读 TBL 表 中 用 来 存放 远程 站 待 读数 据 
1-IN OUT FVB306 的 长 度 值 
人 网 络 读 NETR 指令 执行 ， 按 VB300 
EN ENOH 下 为 首 地 址 的 TBL 表 的 定义 ， 通 过 通 
信 庙 口 0 将 远程 站 VB200 单 元 的 数 
vad nar | 据 读 入 该 表 的 数据 存储 单元 (VB307) 
0-JPORT 中 
































网 络 $ 
SM0.0 二 
|| 将 VB307 单 元 中 的 数据 送 入 QB0 单 元 ， 
QB0 单 元 的 值 可 从 Q0.0~Q0.7 庙 子 输出 
89 着 网 络 写 出 现 错误 ,位 单元 V200.S-1. V2003 
|| 触 点 闭合 , Q1.0 线 圈 得 电 ( 即 Q1.0=1), 可 通过 
Q1.0 端 子 输出 网 络 写 出 错 报警 
a) 主 站 程序 ( 续 ) 
网 络 1 
SM0.1 MOV_B 
| | ENO -一 将 16#08 ( 即 00001000) 送 入 SMB30, 将 本 机 的 通 
信 端 口 0 设 为 从 站 /PPI 模 式 、 波 特 率 9.6kbit/s 
16#08 JIN OUT SMB30 











用 0 填充 VW200 为 首 地 址 的 连续 20 个 单元 
(VW200、VW202~VW238), 即 清空 接收 
数据 存储 区 

-VW200 


b) 从 站 程序 





6-25 ”直接 用 NETR、NETW 指令 编写 的 PPI 通信 程序 ( 续 ) 
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学 PLC 技术 超 简 单 (多 新 升级 版 ) 





FILL N 
0. VW300y 连续 20 个 单元 
EN ENO| 一 一 站 。 则 请 区 7W200 为 首 直 址 的 过 舍 20 个 半天 


(VW300、VW302~VW338), 即 清空 发 送 
数据 存储 区 
0JIN OUT FVW300 














SM0.0 MOV_B 将 IB0 单 元 的 数据 (来 自 本 机 10.0 一 10.7 端 口 
的 输入 ) 送 入 VB200 单 元 ，VB200 单 元 的 数 
O 
| i > 据 将 会 被 读 到 主 站 的 网 络 读 TBL 表 的 数据 存 
储 单元 (VB307) 中 





IB0TLIN OUT FVB200 





将 VB300 单 元 中 的 数据 (来 自主 站 的 网 络 写 TBL 表 
EN 汉 的 数据 存储 单元 VB207) 送 入 QB0 单 元 ，QB0 单 元 
的 数据 可 以 通过 本 机 的 Q0.0 ~ Q0.7 端 子 输出 











VB300 -IN OUT 上 QB0 
b) 从 站 程序 ( 续 ) 





6-25 ”直接 用 NETR、NETW 指令 编写 的 PPI 通信 程序 ( 续 ) 


1) 主 程序 说 明 。 网 络 1 的 功能 是 在 PLC 上 电 首 次 扫描 时 初始 化 主 站 ,包括 设 置 本 机 为 
主 站 /PPI 模式 ,设置 端口 0 的 通信 波 特 率 为 9.6kbit/s， 还 清空 用 作 网 络 读 写 TBL 表 的 存 
储 区 。 

网 络 2 的 功能 是 将 IB0 单元 的 数据 (来 自 本 机 I0.0 ~ I0.7 端 输入 ) 送 入 VB207 单元 ， 
VB207 单元 在 后 面 会 被 NETW 指令 定义 为 网 络 写 TBL 表 的 数据 存储 单元 。 

网 络 3 的 功能 是 在 秒 脉冲 (0. 5s- ON，0. 5s- OFF) 的 上 升 沿 时 对 网 络 写 TBL 表 进 行 设 
置 ， 并 执行 NETW 指令 让 系统 按 网 络 写 TBL 表 的 定义 往 从 站 指定 存储 单元 发 送 数据 。 网 络 
写 TBL 表 的 定义 如 图 6-26a 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，NETW 指令 执行 后 会 将 本 机 VB207 单 
元 的 1 个 字 节 数 据 写 人 远程 站 的 VB300 单元 ，VB207 单元 的 数据 来 自 IB0 单元 ，IB0 单元 的 
值 则 来 自 10.0 ~ 10.7 端子 的 输入 ， 也 即将 本 机 IB0.0 ~ IB0.7 端子 的 输入 值 写 入 远程 站 的 
VB300 单元 。 

网 络 4 的 功能 是 在 非 首 次 扫描 、 每 个 秒 脉 冲 下 降 沿 到 来 且 网 络 写 操作 未 出 错时 ， 对 网 络 
读 TBL 表 进 行 设置 ， 再 执行 NETR 指令 让 系统 按 网 络 读 TBL 表 的 定义 从 从 站 指定 的 存储 单 
元 读 取 数据 ， 并 保存 在 TBL 表 定 义 的 数据 存储 单元 中 。 网 络 读 TBL 表 的 定义 如 图 6-26b 所 
示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，NETR 指令 执行 后 会 将 远程 站 VB200 单元 的 1 个 字 节 数据 读 入 本 机 的 
VB307 单元 。 

网 络 5 的 功能 是 将 网 络 读 TBL 表 中 VB307 单元 中 的 数据 (由 从 站 读 入 ) 送 入 QB0 单 
元 ， 以 便 从 本 机 的 Q0.0 ~ Q0.7 端子 输出 ， 另 外 ， 如 果 执 行 网 络 写 操作 出 现 错误 ， 网 络 写 
TBL 表 中 首 字 节 的 第 5 位 (V200.5) 会 置 1，V200.5 触 点 闭合 ，Q1.0 线圈 得 电 ，Q1.0 端 
子 会 输出 网 络 写 出 错 报警 。 
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网 络 写 TBL 表 
VB200 标志 位 及 错误 代码 VB300 


VB201 远程 站 地 址 (6) VB301 


VD202 VD302 


远程 站 接收 数据 的 首 单元 地 址 
(VB202~ VB205) (VB300) (VB302~VB305) 
VB206 Bd 的 长 度 值 Se 
要 写 入 远程 站 的 数据 
(来 自 本 机 IB0 单 元 ) 
VB222 要 写 入 远程 站 的 数据 VB322 远程 站 读 来 的 数据 


a) 网 络 写 TBL 表 b) 网 络 读 TBL 表 





VB207 





VB307 





图 6-26 网 络 读 写 TBL 表 


2) 从 站 程序 说 明 。 网 络 1 的 功能 是 在 PLC 上 电 首 次 扫描 时 初始 化 从 站 ， 包 括 设置 本 机 为 
从 站 /PPI 模式 ， 设 置 端口 0 的 通信 波 特 率 为 9.6kbit/s， 还 清空 用 作 接 收 和 发 送 数 据 的 存储 区 。 

网 络 2 的 功能 是 将 IB0 单元 的 数据 (来 自 本 机 10.0 ~10.7 端 输入 值 ) 送 入 VB200 单元 ， 
让 主 站 读 取 ， 另 外 将 VB300 单元 的 数据 (由 主 站 VB207 单元 写 来 的 数据 ) 传送 到 QBO 单 
元 ， 即 从 本 机 的 00. 0 ~ Q0.7 端子 输出 。 

3) 主 、 从 站 数据 传递 说 明 。 通 过 执行 主 、 从 站 程序 ， 可 以 将 主 站 I0.0 ~ 10.7 端子 的 输 
人 值 传 送 到 从 站 的 Q0.0 ~ Q0.7 端子 输出 ， 也 能 将 从 站 I0.0 ~ 10.7 端子 的 输入 值 传送 到 主 站 
的 Q0.0 ~ 00.7 端子 输出 。 

主 站 往 从 站 传递 数据 的 途径 是 ， 主 站 10.0 ~ 10.7 端子 一 主 站 IB0 单元 一 主 站 VB207 单 
元 一 从 站 VB300 单元 一 从 站 QB0 单元 一 从 站 00. 0 ~ Q0.7 端子 。 

从 站 往 主 站 传递 数据 的 途径 是 ， 从 站 I0.0 ~ 10.7 端子 一 从 站 IB0 单元 一 从 站 VB200 单 
元 一 主 站 VB307 单元 一 主 站 QB0 单元 一 主 站 Q0. 0 ~ 00.7 端子 。 

(2) 利用 指令 向 导 编 写 PPI 通信 程序 

PPI 通信 程序 除了 可 以 直接 编写 外 ， 还 可 以 利用 编程 软件 的 指令 向 导 来 生成 。 利 用 指令 
向 导 生 成 PPI 通信 程序 过 程 见 表 6-8。 

表 6-8 利用 指令 向 导 生 成 PPI 通信 程序 过 程 

序号 操作 步骤 操 作 图 














生 令 向 导 可 以 快速 复杂 的 模仿 操作。 此 向 导 将 为 所 项 的 功能 提供 一 系列 渤 
i 和 坟 庆生 生计 二 2 . 


打开 STEP 7- Micro/WIN 编程 软 
件 ， 执 行 菜单 命令 “工具 一 指令 





以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


























1 向 导 ”， 弹 出 右 图 所 示 的 “指令 PD 配置 多 项 网 络 读 写 指令 的 操作 。 
向 导 ” 对 话 框 ， 选 择 其 中 的 NE- 下 
TRANETW， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 
下 步 | 取消 | 
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AS 


有 
办 力 力 旋 


( 续 ) 
序号 操作 步骤 操 作 图 
NETRINETW 指 今 癌 守 
此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 (NETR) 和 网 络 写 (NETYW) 指令 。 
弹出 右 图 所 示 的 “NETR/ 
NETW 指令 向 导 ” 对 话 框 ， 将 网 
2 络 读 / 写 操作 项 设 为 2 单 击 “ 下 本 全 和 下 作 生生 写生 证 介 于 符 ” 
二 > -J 不 人、 0 
一 步 ”按钮 您 希望 配置 多 少 项 网 络 读 / 写 操作 ? 同 。 习 
入 让 下 网 抽 生 网络 计 / 写 可 信 ， BL8 才 约 计时 为 几 了 主 沾 模式 通信 。 向 导 将 生成 代码， 初始 
这 些 读 / 写 操作 疹 通过 哪 一 个 PLC 端口 通信 ? 【Ga -| 
弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， 将 通 二 
信 端 口 设 为 0， 自 动 生 成 的 子 程序 癌 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 写 操作 的 子 程序 。 
名 保持 默认 名 NET_ EXE ” b 单 可 执行 子 程序 应 如 何 命名 ?了 |NET_EXE 
击 “ 下 一 步 ”按钮 
J 取消 | 
、 ES NETRINETW 第 坊 问 时 
弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ,选择 
操作 为 “NETW” ;将 写 人 远程 数 ee 
RR ; 将 与 三 撑 作 二 是 NETW? 
据 设 为 1 个 字 节 ， 将 远程 PLC 地 和 多 的 数据 号 入 运程 PLC? 
址 设 为 6; 将 本 地 PLC 要 发 送 数 远程 FLC 地 址 : 6 习 
4 | 据 的 存储 单元 设 为 VB207 ~ m= 辣 
VB207 ; 将 远 程 PLC 要 接 收 数 据 数据 位 于 本 地 PLC 的 何 处 ? 数据 写 入 远程 PLC 的 何 处 ? 
的 存储 单元 设 为 a | vB207 至 | VE207 | ves00 至 | wso0 
Lx ee o 
出 除 操作 c) | 
设置 好 后 ， 单 击 “ 下 一 项 操作 ” 
按钮 
弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ,在 该 
| 网络 读 / 写 操作 第 2 项 / 共 2 项 
对 话 框 中 ， 选 择 操作 为 “NETR”; et HETR 还 是 NETW? 
将 读 取 远程 数据 设 为 1 个 字 节 ; | 
将 远程 PLC 地 址 设 为 6; 将 本 地 | 本 地 PLC 远程 PLC 地 址 : 5 本 
5 | PLC 存放 远程 PLC 数据 的 存储 音 国 二 国 
元 设 为 VB307 ~ VB307 将 要 读 取 | 数据 存储 在 本 地 PLC 的 何 处 ? 从 远程 FLC 的 何 处 读 取 数据 ? 
数据 的 远 程 pre 的 存储 单 设 为 | YB307 至 | YE307 | vB200 至 | YB200 
i We | 出 际 操作 (2D) | < 上 上 项 操作 | 下 一 项 操作 | 
VB200 ~ VB200。 芭 巨 ， 
“下 一 步 ”按钮 we 
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操作 步骤 


操 作 图 





弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， 让 分 
配 存储 区 地 址 范围 保持 默认 值 


ED 











NETRINETWYE SI 





三 为 配置 分 配 存储 区 
您 已 经 配置 了 _2 项 操作 ， 共 需要 19 个 宇 节 的 Y 存储 区 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 在 此 将 
配置 放 入 TY 存储 区 ， 或 允许 同 导 建 议 一 个 地 址 。 








向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 





























VB0 ~ VB18, 单 击 “下 一 步 ” 建议 地 址 (8) 
按钮 [ V0 Evpls 
取消 | 
NETRINETW JE 多 


出 


弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 
向 导 会 生成 子 程序 和 全 局 符号 表 ， 
保持 默认 值 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 














三 TR/NETW 指令 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生 或 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 名 被 用 户 程序 使 
用 。 您 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 组 件 : 





以 
子 
置 
超 


符号 夫 “了 EET_SYKS” 亿 合 配 置 中 每 个 网 络 读 / 写 操作 的 状态 (监控 ) 符号 地 址 。 要 增加 、 删 
除 或 修改 网 络 谍 / 写 操作 ， 请 重新 运行 87-200 指令 同时 。 


到 
序 
网 


sp 
Ei a 子 程序 “NET_EXE” i 
目 | 志 | 





上 弄 
辐 
的 
时 
ce 
或 





| 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 导 配 
































指令 向 导 结 束 ， 软 件 会 自动 生 
成 一 个 “NET_FEXE” 子 程序 和 
符号 表 ， 如 右 图 所 示 

















ET 配置 
< 完成 取消 
符号 | 变量 类 型 | 数据 关 型 | 注释 | 
EN IN BDOL 

LO |Timeout IN INT 0 = 不 计时 ; 1-3276? = 计时 便 地 )。 

IN 

IN_OUT 
L20 |Cycle OUT BOOL 所 有 网 络 读 / 写 灌 作 每 完成 一 次 时 切 接 状 态 。 
L2.1 |Error OUT BOOL 0 = 无 异 误 ; 1 = 出错 ( 蛤 查 NETRINETW 

指令 缓 种 区 状态 宇 节 以 获 职 错误 代码 )。 
OUT 
TEMP 














此 POU 由 S7-200 指令 向 导 的 NETR7NETYWY 功能 创建 。 
要 在 用 户 程序 中 使 用 此 配置 ,请 在 每 个 扫描 周期 内 使 用 Sh10.0 在 主 程序 块 中 调用 此 子 程序 。 


NETW ”操作 第 1 条 共 2 条 


本 地 PLC 数据 缓冲 区 远程 PLC =6 ”操作 状态 字 节 
YB207 -YB207 —> WwB300-wB300 NETW]1_Status:VB3 
煞 据 长 度 ; 1 个 字 节 


NETR “操作 第 2 条 共 2 条 


本 地 PLC 数据 织 冲 区 远程 PLC = 2 操作 状态 宇 节 
VB307 -VB307 < 一 “YB200-YVB200 NETR2_3Status:YVB11 
数据 长 度 : 1 个 字 节 


要 修改 此 配置 的 网 络 读 / 写 抬 作 ， 请 重新 运行 NETRVNE TW 向 导 。 要 雌 视 网 络 读 写 操作 的 状态 ;请 创建 一 个 包含 以 上 显示 的 操作 状态 字 节 
符号 名 的 状态 表 。 可 和 参考 在 线 帮助 中 有 关 NETR 和 ET 指令 的 错误 信息 说 明 。 











LOAINTO ANET_EXE f 4| 
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( 续 ) 
序号 操作 步骤 操 作 
同时 在 指令 树 区 域 的 调用 子 程 和 国字 

序 下 出 现 “NET_ EXE (SBRI)” i 

此 人 未 证 程 估 库 
9 便于 在 主 程 .各 调用 子 程序 

8 分 调 “NET EXE” 所 SBR_0 1SBR0 
Bi IE 
子 程序 








利用 指令 向 导 只 能 生成 PPI 通信 子 程序 ， 因 此 还 需要 用 普通 的 方式 编写 主 程序 。 子 程序 
能 完成 网 络 读 写 操作 ， 在 编写 主 程序 时 ， 要 用 “NET_EXE (SBR1)” 指令 对 子 程序 进行 调 
用 。 主 程序 如 图 6-27 所 示 ， 它 较 直 接 编 写 的 主 站 程序 要 简单 很 多 ， 主 程序 和 子 程序 编译 后 
下 载 到 甲 机 (主机 ) 中 。 指 令 向 导 也 不 能 生成 从 站 的 程序 ， 因 此 从 站 程序 也 需要 直接 编写 ， 
从 站 程序 与 图 6-25b 从 站 程序 相同 。 


















































网 络 1 
Sa 人 党 在 PLC 上 电 首 次 扫描 时 ,将 16#0A( 即 00001010) 送 
了 入 SMB30, 将 本 机 的 通信 端口 0 设 为 主 站 /PPI 模 式 、 
1610A -IIN ouT| sMB30 。 波 特 率 9 6kbits 
网 络 2 
SM0.0 MOV B 
| | EN ”ENO 一 一 让 ”将 IB0 单 元 的 数据 送 入 VB207 单 元 
IB0JIN _OUTH VB207 
i 
EN ENO 一 潮  ” 将 VB307 单 元 的 数据 送 入 QB0 单 元 
VB307AIN _OUT| QBO 
网 络 3 
SM0 .5 NET EXE 
| | B| EN 在 每 个 1s 脉 冲 的 上 升 沿 时 调用 NET_EXE 
子 程序 ， 在 子 程序 中 进行 网 络 读 写 操作 ， 
0Jrimer-CycleHv20.0 ”如 果 网 络 读 写 出 现 错误 ， 将 Q1.0 置 1 实现 
Errorr Q1.0 出 错 报警 














6-27 主 站 主 程序 


6.4.3 发 送 和 接收 指令 


1. 指令 说 明 
发 送 和 接收 指令 说 明 见 表 6-9。 
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表 6-9 发 送 和 接收 指令 说 明 













































































操 作 数 
指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 
TBL PORT 
XMT 淳 -六 
a 将 TBL 表 数 据 存储 区 的 数据 通 | 王 、QB、 本 
二 过 PORT 端口 发 送出 去 下 
指令 i 人 ， | SMB、SB、| (CPU 221/222/224) 
ns 0999 TBL TBL 端 指定 TBL 表 的 首 地 址 ,| ， 、 is 
有 | 全 PORT 端 指定 发 送 数据 的 通信 端口 | “?、1D、 ee 
* AC (CPU 224 XP/226) 
ee ( 字 节 型 ) ( 字 节 型 ) 
将 PORT 通信 端口 接收 来 的 数 
一 EN 请 站 ee 
接收 指令 Ee 据 保存 在 TBL 表 的 数据 存储 区 中 
(RCV) TBL 端 指定 TBL 表 的 首 地 址 ， 
?737233 TBL rE 六 ni 
PORT 端 指定 接收 数据 的 通信 端口 
?3733 PORT 




















发 送 和 接收 指令 用 于 自由 模式 下 通信 ， 通 过 设置 SMB30 (端口 0) 和 SMB130 (端口 
1) 可 将 PLC 设 为 自由 通信 模式 ，SMB30 、SMB130 各 位 功能 说 明 见 表 6-6。PLC 只 有 处 于 
RUN 状态 时 才能 进行 自由 模式 通信 ， 处 于 自由 通信 模式 时 ，PLC 无 法 与 编程 设备 通信 ， 在 
STOP 状态 时 自由 通信 模式 被 禁止 ，PLC 可 与 编程 设备 通信 。 

2. 发 送 指令 使 用 说 明 

发 送 指令 可 发 送 一 个 字 节 或 多 个 字 节 (最 多 为 255B)， 要 发 送 的 字 节 存放 在 TBL 表 中 ， 
TBL 表 (发 送 存储 区 ) 的 格式 如 图 6-25 所 示 ，TBL 表 中 的 首 字 节 单 元 用 于 存放 要 发 送 字 节 
的 个 数 ， 该 单元 后 面 为 要 发 送 的 字 节 ， 发 送 的 字 节 不 能 超过 255 个 。 








发 送 的 字 节 ( 即 要 发 送 的 数据 ) 
图 6-28 TBL 表 (发 送 存储 区 ) 的 格式 








如 果 将 一 个 中 断 程 序 连 接 到 发 送 结束 事件 上 ， 在 发 送 完 存储 区 中 的 最 后 一 个 字符 时 ， 则 
会 产生 一 个 中 断 ， 端 口 0 对 应 中 断 事件 9， 端 口 1 对 应 中 断 事 件 26。 如 果 不 使 用 中 断 来 执行 
发 送 指令 ， 可 以 通过 监视 SM4.5 或 SM4.6 位 值 来 判断 发 送 是 否 完成 。 

如 果 将 发 送 存 储 区 的 发 送 字 节 数 设 为 0 并 执行 XMT 指令 ， 会 发 送 一 个 间断 语 (BREAK) ， 发 
送 间 断 语 和 发 送 其 他 任何 消息 的 操作 是 一 样 的 。 当 间断 语 发 送 完 成 后 ,会 产生 一 个 发 送 中 断 ， 
SM4.5 或 者 SM4. 6 的 位 值 反映 该 发 送 操作 状态 。 

3. 接收 指令 使 用 说 明 

接收 指令 可 以 接收 一 个 字 节 或 多 个 字 节 (最 多 为 255 个 ) ， 接 收 的 字 节 存放 在 TBL 表 
中 ，TBL 表 (接收 存储 区 ) 的 格式 如 图 6-29 所 示 ，TBL 表 中 的 首 字 节 单元 用 于 存放 要 接收 


接收 字 节 | ”起 始 结束 


用 于 存储 接收 的 字 节 
图 6-29 TBL 表 (接收 存储 区 ) 的 格式 
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字 节 的 个 数值 ， 该 单元 后 面 依次 是 起 始 字符 、 数 据 存储 区 和 结束 字符 ， 起 始 字符 和 结束 字符 
为 可 选项 。 

如 果 将 一 个 中 断 程序 连接 到 接收 完成 事件 上 ， 在 接收 完 存 储 区 中 的 最 后 一 个 字符 时 ， 会 
产生 一 个 中 断 ， 端 口 0 对 应 中 断 事件 23 ， 端 口 1 对 应 中 断 事件 24。 如 果 不 使 用 中 断 ， 也 可 
通过 监视 SMB86 (端口 0) 或 者 SMB186 (端口 1) 来 接收 信息 。 

接收 指令 允许 设置 接收 信息 的 起 始 和 结束 条 件 ， 端 口 0 由 SMB86 ~ SMB94 设置 ， 端 口 1 
由 SMB186 ~ SMB194 设置 。 接 收 信息 端口 的 状态 与 控制 字 节 见 表 6-10。 


表 6-10 接收 信息 端口 的 状态 与 控制 字 节 
端口 0 | 端口 1 说 明 
































接收 消息 





T © 0 0 t C p 


























n: 1 = 接收 消息 功能 被 终止 ( 用户 发 送 禁 止 命令 ) 
SMB86 SMB186 rs 1 = 接收 消息 功能 被 终止 (输入 参数 错误 或 丢失 启动 或 结束 条 件 ) 
e: 1 = 接收 到 结束 字符 。 




















t: = 接收 消息 功能 被 终止 〈 定 时 器 时 间 已 用 完 ) 
c: 1 = 接收 消息 功能 被 终止 〈 实 现 最 大 字符 计数 ) 
p: 1 = 接收 消息 功能 被 终止 〈 奇 偶 校 验 错误 ) 
































接收 消息 0 
控制 字 节 en|sc leclil lcm|tmr|lpbk |0 
这 辆 











en: 0 = 接收 消息 功能 被 禁止 。 
1 = 允许 接收 消息 功能 。 
每 次 执行 RCV 指令 时 检查 允许 /禁止 接收 消息 位 。 
sc: 0= 和 忽略 SMB88 或 SMB188。 
1 = 使 用 SMB88 或 SMB188 的 值 检 测 起 始 消息 。 
ec: 0= 忽 略 SMB89 或 SMB189。 
SS 2 1 = 使 用 SMB89 或 SMB189 的 值 检测 结束 消息 。 
iL: 0 = 忽略 SMW90 或 SMW190。 
1 = 使 用 SMW90 或 SMW190 的 值 检测 空闲 状态 。 
c/m: 0 = 定时 器 是 字符 间 定 时 器 。 
1 = 定时 器 是 消息 定时 器 。 
tmr: 0 = 忽略 SMW92 或 SMW192。 
1 = 当 SMW92 或 SMW192 中 的 定时 时 间 超 出 时 终止 接收 。 
bk: 0= 忽 略 断 开 条 件 。 




































































































































































1 = 用 中 断 条 件 作 为 消息 检测 的 开始 。 
SMB88 SMB188 消息 字符 的 开始 
SMB89 SMB189 消息 字符 的 结束 
SMW90 SMW190 空闲 线 时 间 段 按 毫秒 设 定 。 空 闲 线 时 间 用 完 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 消息 的 开始 
SMW92 SMW192 中 间 字 符 / 消 息 定时 器 溢出 值 按 训 秒 设 定 。 如 果 超 过 这 个 时 间 段 ， 则 终止 接收 销 息 



































要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~ 255 字 节 ) 。 此 范围 必须 设置 为 期 望 的 最 大 缓冲 区 大 小 ， 


SMB94 SMB194 
即使 不 使 用 字符 计数 消息 终端 
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6.4.4 获取 和 设置 端口 地 址 指令 
获取 和 设置 端口 地 址 指令 说 明 见 表 6-11 。 
表 6-11 获取 和 设置 端口 地 址 指令 说 明 




























































































指令 名 称 梯 形 图 功能 说 明 -一 一 一 一 一 一 
GET ADDR 
获取 端口 地 址 | 一 一 EN ENO 上 上 读 取 PORT 端口 所 接 CPU 的 
指令 站 地 址 (站 号 )， 将 站 地 址 IB、QB、VB、MB、 常数 
(GPA) ?2797 ADDR 存 人 ADDR 指定 的 单元 中 SMB. SB. LB AC. 0. 
?779729 PORT “VD.*LD.*AC. | (CPU 221/222/224) 
常数 (常数 值 仅 0 或 1: 
SET_ADDR 将 PORT 端口 所 接 CPU 的 站 | 用 于 SPA 指令 ) (CPU 224XP/226) 
设置 端口 地 址 | 一 一 EN ENO 地 址 设 为 ADDR 指定 数值 ( 字 节 型 ) ( 字 节 型 ) 
上 令 新 站 地 址 不 能 永久 保存 ， 重 新 
(SPA) 2?2? 二 ADDR 上 电 后 ， 站 地 址 将 返回 到 原来 的 
?227? 下 PORT 地 址 值 (用 系统 块 下 载 的 地 址 ) 




















6.4.5 ”PLC 与 打印 机 之 间 的 通信 (自由 端口 模式 ) 


自由 端口 模式 是 指 用 户 编程 来 控制 通信 端口 ， 以 实现 自 定义 通信 协议 的 通信 方式 。 在 该 
模式 下 ， 通 信 功 能 完全 由 用 户 程 序 控制 ， 所 有 的 通信 任务 和 信息 均 由 用 户 编程 来 定义 。PLC 
与 打印 机 之 间 通 常 采用 自由 端口 模式 进行 通信 。 

1. 硬件 连接 

PLC 与 打印 机 通信 的 硬件 连接 如 
图 6-30 所 示 ， 由 于 PLC 的 通信 端口 








Do0000000 




















为 RS-485 接口 ， 而 打印 机 的 通信 端 A 

口 为 并 行 口 ， 因 此 两 者 连接 时 需要 使 

用 串 / 并 转换 器 。 站 
2. 通信 程序 








在 PLC 与 打印 机 通信 前 ， 需 要 用 
计算 机 编程 软件 编写 相应 的 通信 程 
序 ， 再 将 通信 程序 编译 并 下 载 到 PLC 中 。 图 6-31 为 PLC 与 打印 机 通信 程序 ， 其 实现 的 功能 
是 ， 当 PLC 的 10. 0 端子 输入 1 (如 按 下 10. 0 端子 外 接 按钮 ) 时 ，PLC 将 有 关 数 据 发 送 给 打 
印 机 ， 打 印 机 会 打印 文字 “SIMATIC S7-200”;， 当 I0. 1 、10. 2 ~ 10.7 端子 依次 输入 1 时 , 打 
印 机 会 依次 打印 出 “INPUT 0. 1 IS SET!”“INPUT 0.2 IS SET!” ~ “INPUT 0.7 JS SET!” 
图 6-31 所 示 的 PLC 与 打印 机 通信 程序 由 主 程序 和 SBR_0 子 程 序 组 成 。 在 主 程序 中 ， 
PLC 首次 上 电 扫 描 时 ，SM0. 1 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 调 用 并 执行 SBR_0 子 程序 。 在 子 程 
序 中 ， 网 络 1 的 功能 是 先 设置 通信 控制 SMB30， 将 通信 设 为 9.6kbit/s、 无 奇偶 校 验 、 每 字 


图 6-30 PLC 与 打印 机 通信 的 硬件 连接 
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符 8 位 ， 然 后 往 首 地 址 为 VB80 的 TBL 表 中 送 入 字符 “SIMATIC S7-200” 的 ASCII 码 ; 网 络 
2 的 功能 是 往 首 地 址 为 VB100 的 TBL 表 中 送 入 字符 “INPUT 0. x IS SET!” 的 ASCI 码 ， 其 
中 x 的 ASCII 码 由 主 程序 送 入 。 子 程序 执行 完 后 ， 转 到 主 程序 的 网 络 2， 当 PLC 处 于 RUN 状 
态 时 ，SM0. 7 触 点 闭合 ，SM30.0 位 变 为 1， 通 信和 模式 设 为 自由 端口 模式 ; 在 网 络 3 中 ， 当 





I0.0 触 点 闭合 ， 执 行 XMT 指令 ， 


将 TBL 表 (VB80 ~ VB95 单元 ) 中 “INPUT 0.0 IS SET!” 


发 送 给 打印 机 ; 在 网 络 4 中 ， 当 10.1 触 点 闭合 ， 先 执行 MOV_B 指令 ， 将 字符 “1” 的 


ASCII 码 送 入 VB109 单元 ， 再 执行 XMT 指令 ， 


将 TBL 表 中 “INPUT 0. 1 IS SET!” 发 送 给 打 





印 机 ，10. 2 ~10.7 触 点 闭合 时 的 工作 过 程 与 10. 1 触 点 闭合 相同 ， 程 序 会 将 字符 “INPUT 0. 2 






















































































IS SETI”~“INPUT 0.7 IS SET!” 的 ASCII 码 发 送 给 打印 机 。 
网 络 1 
SM0.1 SBR 0 PLC 上 电 首 次 扫描 时 ，SM0.1 触 点 闭合 ， 
EN 调用 并 执行 SBR_0 子 程序 
网 络 2 
SM0.7 SM30.0 PLC 处 于 RUN 状 态 时 , SM0.7 触 点 闭合 ，SM30.0 
( ) 位 变 为 1, 将 通信 设 为 自由 口 通信 模式 ,否则 SM0.7 
网 络 3 触 点 断 开 ，SM30.0 位 为 0， 通 信 为 PPI 模 式 
人 当 I0.0 触 点 闭合 时 ， 上 升 滑 P 触 点 接 通 一 个 扫 
QQ———— EN 一 SN 
BE 描 周期 ，XMT 指 令 执行 ， 将 VB80 为 首 地 址 的 
VB80 J TBL TBL 表 中 的 数据 (SIMATIC S7-200) 通 过 端口 0 
0 JPORT 发 送 给 打印 机 
网 络 4 
I0.1 MOV B 
| | Pp| EN ENO| 让。 当 I01 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执 行 ， 将 16#31(1 的 ASCII 码 ) 送 入 
16#311 内 ”OUTT VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 (INPUT 0.11S SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
打印 机 
XMT 
EN ENO 到 
VB100 -TBL 
PORT 
网 络 5 I 
10.2 MOV_B 
| | 四 EN ENO 一 一 半 。 当 1I0.2 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执行 ， 将 16#32(2 的 ASCI 码 ) 送 入 
16#32- IN OUT+r VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执 行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 INPUT 0.2IS SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
打印 机 
XMT 
EN ENO——3 
VB100-TBL 
0 了 PORT 
网 络 6 
10,3 MOV_B 
| | pp| EN ENO 一 一 半 ” 当 I0.3 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执行 ， 将 16#33(3 的 ASCII 码 ) 送 入 
16#33- IN OUTH VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执 行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 (INPUT 0.3IS SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
XMT 打印 机 
EN ENO— 
VB100-TBL 
0 了 PORT 
a) 主 程序 
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| | | EN ”ENO 上 一 汉 当 10.4 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执行 ， 将 16#34(4 的 ASCII 码 ) 送 入 
16#34 -IN OUTFH VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 INPUT 0.4IS SET 0) 通过 端口 0 发 送 给 
















































































打印 机 
XMT 
EN ENO— 
VB100 - TBL 
0-~PORT 
网 络 8 
10.5 MOV B 
oj Cr EN ENO— 3 当 I0.5 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执行 ， 将 16#35(5 的 ASCII 码 ) 送 入 
16#35- IN OUTH- VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 INPUT 0.5 IS SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
打印 机 
XMT 
EN ENO—— 
VB100 - TBL 
i 04PORT 
10.6 MOV B 
| | P| EN ENO 当 I0.6 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执 行 ， 将 16#36(6 的 ASCII 码 ) 送 入 
16#3611IN OUTTF VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 (INPUT 0.6IS SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
打印 机 
XMT 
EN ”ENOF 到 
VB1004TBL 
0 了 PORT 
网 络 10 
10.7 MOV B 
六 CC EN ENO—— 当 I0.7 触 点 闭合 时 ， 上 升 沿 P 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
首先 MOV_B 指 令 执 行 ， 将 16 妇 7(7 的 ASCI 码 ) 送 入 
16#37J IN OUT +- VB109 VB109 单 元 ,然后 XMT 指 令 执行 ,将 VB100 为 首 地 址 的 
TBL 表 中 的 数据 QINPUT 0.7IS SET!) 通 过 端口 0 发 送 给 
打印 机 
XMT 
EN ”ENO 上 | 到 
VB100-JTBL 
0-PORT 











a) 主 程序 ( 续 ) 


图 6-31 PLC 与 打印 机 通信 程序 ( 续 ) 
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网 络 1 SBR_0 子 程序 
SM0.0 MOV B 
EN ENO 一半 将 16#08 送 入 SMB30, 通信 控制 被 设 为 无 奇偶 
校 验 、 每 字符 8 位 、9.6kbit/s 
HIN OUIHSMB30 
MOV B 
EN ENO 一 一 一 半 将 字符 个 数值 16 送 入 TBL 表 的 首 单元 VB80 
IN OUT 上 VB80 
MOV W 
EN ENO 一 一 一 半 ”将 字符 SI 的 ASCII 码 16#5349 送 入 TBL 表 的 VW81 单 元 
16#5349 IN OUIFVWwW81 
MOV W 
EN ENO /一 一 一 | 将 字符 MA 的 ASCII 码 16#4D41 送 入 TBL 表 的 VW83 单 元 
16#4D41-IN OUT |- vwW83 
MOV W 
EN ENO 汪 一 一 半 将 字符 TI 的 ASCII 码 16#5449 送 入 TBL 表 的 VW85 单 元 
16#5449 -IN OUT |- VW85 
MOV W 
EN ENO| 一 一 | 将 字符 C 空 格 的 ASCII 码 1644320 送 入 TBL 表 的 VW87 单 元 
16#4320 十 下 OUT |- vw87 
MOV W 
EN ENO[| 一 一 半 ”将 字符 8S7 的 ASCII 码 16#5337 送 入 TBL 表 的 VW89 单 元 
16#5337 寺 由 OUT -VW89 
MOV W 
EN ENO| 一 一 一 站 将 字符 -2 的 ASCII 码 16#2D32 送 入 TBL 表 的 VW91 单 元 
16#2D32 二 让 OUT | ywol 
MOV W 
EN ENO 一 一 一 半 ”将 字符 00 的 ASCII 码 16#3030 适 入 TBL 表 的 VW93 单 元 
16#3030 -LIN OUT Fvwo93 


6-31 PLC 与 





16#S055 -1 


16#49531] 


16#2053] 


16#45547 






































b) SBR_0 子 程序 


打印 机 通信 程序 ( 续 ) 





将 字符 “CRLF ( 回 车 换行 )” 的 ASCII 码 
16#0D0A 送 入 TBL 表 的 VW95 单 元 


将 字符 个 数值 A220” 送 入 TBL 表 (第 二 个 ) 的 
首 单 元 VB100 


将 字符 “IN” 的 ASCII 码 16#494E 送 入 TBL 
表 的 VW101 单 元 


将 字符 “PU” 的 ASCII 码 16#5055 送 入 TBL 
表 的 VW103 单 元 


将 字符 “TT 空格” 的 ASCII 码 16#5420 送 入 TBL 
表 的 VW105 单 元 


将 字符 “0.” 的 ASCII 码 16#302E 送 入 TBL 
表 的 VW107 单 元 


将 字符 “空格 "的 ASCII 码 16#20 送 入 TBL 表 
的 VB 110 单 元 ,VB109 单 元 的 字符 由 主 程 
序 装载 


将 字符 “IS” 的 ASCII 码 16#4953 送 入 TBL 表 
的 VW111 单 元 


将 字符 “空格 S” 的 ASCII 码 16#2053 送 入 TBL 表 
的 VW113 单 元 


将 字符 “ET2” 的 ASCII 码 16#4554 送 入 TBL 表 
的 VW115 单 元 


将 字符 “空格 !” 的 ASCII 码 16#2021 送 入 TBL 
表 的 VW117 单 元 


将 字符 “CRLF” 的 ASCII 码 16#0D0A 送 入 TBL 
表 的 VW119 单 元 
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9 S7-300 系列 PLC 的 硬件 组 成 、 安 装 与 地 址 分 配 


7.1.1 S7-300 系列 PLC 硬件 组 成 


S7-200 、S7- 1200 为 整体 式 PLC， 即 它们 将 电源 部 分 、CPU 和 输入 输出 部 分 封装 在 一 个 
箱 体内 ， 可 以 独立 使 用 ，S7-300 属于 模块 式 PLC， 它 们 由 CPU 模块 、 电 源 模 块 、L/O 模块 
和 其 他 模块 组 成 ， 各 模块 之 间 通 过 电缆 和 插件 连接 起 来 。 

图 7-1 列 出 了 S7-300 系列 PLC 硬件 实物 网 ， 图 a 为 CPU 模块 (CPU317-2 PN/DP) ， 图 
(b) 是 由 CPU 模块 与 其 他 模块 组 成 的 S7-300 系列 PLC 硬件 系统 ， 该 硬件 系统 由 电源 模块 
(PS307) 、CPU 模块 (CPU317-2 PN/DP)、 数 字 量 输入 模块 (SM321)、 数 字 量 输出 模块 












| 
电源 模块 数字 量 输 荞 丰 时 数字 量 给 入 / 
中 入 代 类 “” 撕 “ 输 出 楼 


a) CPU 模 块 b) 未 接线 S7-300 系 列 PLC 人 硬件 系统 



































ss smn 
村 二 TH 


7 6 于 人 


0 
7-1 S7-300 系列 PLC 硬件 实物 图 
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(SM322) 和 数字 量 输入 /输出 模块 (SM323) 组 成 ， 岁 e 是 一 种 已 接线 可 使 用 的 S7-300 系 
列 PLC 硬件 系统 ， 该 系统 采用 了 男 一 种 型 号 的 CPU 模块 。 


7.1.2 S7-300 系列 PLC 硬件 安装 与 接线 


1. 安装 模块 
S7-300 系列 PLC 硬件 由 多 个 模块 组 成 ， 这 些 模 块 通常 安装 在 导轨 上 ， 模 块 之 间 的 连接 









































d) 各 模块 安装 完成 
图 7-2”S7-300 系列 PLC 硬件 模块 的 安装 过 程 
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使 用 总 线 连接 器 。S7-300 系列 PLC 硬件 模块 的 安装 过 程 如 图 7-2 所 示 ， 除 CPU 模块 和 电源 
模块 以 外 ， 其 他 模块 都 带 有 一 个 总 线 连接 器 ， 在 安装 时 ， 将 最 后 一 个 模块 的 总 线 连接 器 拆 
下 ， 将 它 安装 在 CPU 模块 上 ， 一 个 总 线 连接 器 可 以 将 两 个 模块 连接 起 来 。 

2. 接线 电源 模块 CPU 模块 

(1) 电源 模块 与 CPU 模块 之 
间 的 接线 

CPU 的 24V 工作 电源 由 电源 
模块 提供 ， 其 他 模块 的 工作 电源 
由 CPU 模块 后 面 的 总 线 连接 器 提 
供 。 电 源 模块 与 CPU 模块 之 间 的 
接线 如 图 7-3 所 示 。 

(2) IO 模块 接线 

除了 CPU 模块 和 电源 模块 外 ， 
S7-300 系列 PLC 硬件 还 会 使 用 一 = 
二 vo 模块 (又 称 信 号 模块 yoy [| 电源 连接 器 
(SM) ， 如 数字 量 或 模拟 量 IO 模 we 电源 电缆 夹 。 电源 模块 与 CPU 模块 之 间 的 电源 线 
其) ， 外 部 输入 输出 部 件 要 通过 时 图 7-3 电源 模块 与 CPU 模块 之 间 的 接线 
线 接 到 这 些 模块 的 接线 端子 上 。 
S7-300 系列 PLC 的 IZO 模块 接线 过 程 如 图 7-4 所 示 。 

@ 旋 下 固定 螺钉， 


取 下 接线 器 
a) 打开 面板 取 下 接线 器 











@ 打 开 模 块 面板 












































c) 将 接 好 线 的 连接 器 固定 在 模块 上 
7-4 S7-300 系列 PLC 的 IO 模块 接线 
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7.1.3 单机 架 与 多 机 架 S7-300 系列 PLC 硬件 系统 


1. 单机 架 S7-300 系列 PLC 硬件 系统 

将 S7-300 系列 PLC 的 模块 安装 在 一 条 导轨 上 ， 称 为 单机 架 S7-300 系列 PLC。 单 机 染 
S7-300 系列 PLC 如 图 7-5 所 示 ， 一 条 导轨 上 只 能 安装 11 个 模块 ， 槽 位 号 为 1 ~11, 在 1、2 
号 槽 位 分 别 用 来 安装 PS 模块 (电源 模块 ) 和 CPU 模块 ， 如 果 组 建 多 机 架 系 统 ，3 号 槽 位 一 
定 要 安装 IM (通信 模块 ) ， 单 机 架 系 统 2 
可 不 用 安装 IM，4 ~ 11 号 槽 位 用 来 安装 
其 他 模块 ， 如 SM (信号 模块 )、FM : | 
(功能 模块 ) 和 CP 模块 (通信 模块 )， he 





、 Er 人 于 上 一 > 大 人 2 5 
SM 可 以 是 数字 量 输出 模块 DO、 数 字 输 ps CPU IM SM SM SM SM SM SM FM CP 
入 模块 DI、 模 拟 量 输出 模块 AO 或 模拟 Be 
量 输 入 模块 AI，FM 可 以 是 高 速 计 数 模 图 7-5 单机 架 S7-300 系列 PLC 


块 、 定 位 模块 、 闭 环 控制 模块 或 占 位 模块 等 ，CP 模块 在 网 络 通信 时 需要 用 到 。 

2. 多 机 架 S7-300 系列 PLC 硬件 系统 

单机 架 S7-300 系列 PLC 系统 只 能 在 4 ~11 号 槽 位 上 安装 信号 模块 ， 如 果 需 要 给 系统 配 
置 更 多 的 信号 模块 ， 可 组 建 多 机 架 系 
统 。 多 机 架 S7-300 系列 PLC 硬件 系 
统 如 图 7-6 所 示 ， 该 系统 由 四 个 机 架 
组 成 ， 机 架 编 号 为 各 ~ 反 ，CPU 所 在 
的 机 机 架 又 称 为 主机 架 ， 其 他 机 架 称 
为 扩展 机 架 ， 一 些 低 档 CPU 模块 无 扩 
展 功能 ， 只 能 使 用 单机 架 ， 目 前 具有 
扩展 功能 的 S7-300 系列 CPU 模块 最 
多 能 扩展 32 个 模块 〈 四 个 机 架 ) 。 

在 构建 多 机 架 系 统 时 ， 主 机 架 要 
使 用 接口 模块 M360， 扩 展 机 架 使 用 
接口 模块 IM361， 两 接口 模块 之 间 用 
电缆 连接 起 来 。IM360 、IM361 接口 模 
块 面板 如 图 7-7 所 示 。 

IM360 、IM361 模块 的 区 别 主 要 
有 : GOIM360 模块 只 有 一 个 输出 接口 
Xl1， 而 IM361 有 一 个 输入 接口 Xl1 和 
一 个 输出 接口 X2; @IM361 模块 有 
DC 24V 电源 输入 接线 端 ， 可 将 DC 24V 
电源 转换 成 DC 5V， 除 了 供 本 身 使 用 
外 ,还 通过 背面 的 总 线 连接 器 为 本 机 
架 的 其 他 模块 供电 ，IM360 模块 无 DC24V HM309 
DC 24V 输 入 ， 其 5V 工作 电源 取 自 7-6 多 机 架 S7-300 系列 PLC 硬件 系统 
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CPU 模块 的 总 线 连接 需 ， 除 本 刁 使 用 外 ，IM360 模块 还 会 通过 总 线 连接 器 将 5V 电源 供 往 右 
边 的 模块 。 


SIEMENS SF 


DC 5V 











IM360 模 块 IM361 模 块 
图 7-7 IM360、IM361 接口 模块 面板 


7.1.4 S7-300 系列 PLC 1/O 模块 的 地 址 分 配 


S7-300 CPU 可 以 根据 需要 扩展 安装 很 多 IO 模块 ， 为 了 识别 不 同 模块 的 不 同 端子 ， 需 
要 对 这 些 端子 进行 编号 ， 即 进行 地 址 分 配 。 在 扩展 IO 模块 时 ，S7-300 系列 PLC 会 根据 
IO 模块 所 处 的 机 架 号 及 槽 位 号 自动 分 配 地 址 ， 当 然 也 可 以 通过 编程 软件 来 更 改 地 址 分 配 ， 
但 一 般 情 况 下 尽量 使 用 默认 分 配 的 地 址 。 

1. 数字 量 L[O 模块 的 地 址 分 配 

数字 量 IO 模块 包括 数字 量 输入 模块 和 数字 量 输出 模块 。 对 于 数字 量 模块 ，CPU 模块 
会 根据 其 机 架 号 和 构 位 号 给 每 个 端子 分 配 一 个 继电器 (1 位 存储 单元 ) 。 

S7-300 系列 PLC 数字 量 IYO 模块 的 地 址 分 配 如 图 7-8 所 示 。 例 如 ， 某 个 数字 量 输入 模 
块 安装 在 相 机 架 的 5 号 槽 位 ， 其 分 配 的 输入 继 电 融 地 址 为 136. 0 ~ 139. 7， 该 模块 最 多 允许 有 
32 个 输入 接线 端子 ， 又 如 某 数 字 量 输出 模块 安装 在 #0 机 架 的 6 号 槽 位 ， 其 分 配 的 输出 继 电 
器 地 址 为 08.0 ~ Q11.7， 该 模块 最 多 允许 有 32 个 输出 接线 端子 ， 如 果 该 模块 只 有 16 个 输出 
端子 ， 它 只 使 用 输出 继电器 08. 0 ~ Q9.7，0Q10.0 ~ 011.7 输出 继电器 不 会 被 合用， 也 不 会 分 
配给 下 一 个 槽 位 模块 ， 再 如 1# 机 架 的 5 号 槽 位 是 一 个 数字 量 输入 及 输出 的 模块 ， 其 分 配 输 
人 继电器 地 址 为 36. 0 ~139.7, 分 配 的 输出 继电器 地 址 为 Q36. 0 ~ Q39. 7。 

对 于 单机 架 S7-300 系列 PLC， 由 于 不 使 用 接口 模块 ， 扩 展 模块 槽 位 号 由 4 ~11 变 为 3 ~ 
10， 系 统 自 动 会 将 3 ~ 10 号 槽 位 上 的 模块 当成 是 4 ~ 11 号 柳 位 上 的 模块 分 配 地 址 。 

2. 模拟 量 1[/0 模块 的 地 址 分 配 

模拟 量 IO 模块 包括 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 对 于 模块 量 模块 ，CPU 模块 
会 根据 其 机 架 号 和 槽 位 号 给 每 个 通道 分 配 1 个 字 单 元 ( 即 2 个 字 节 单元 ，32bit 存储 单元 ) 。 
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#3 机 架 


#2 机 架 


#1 机 架 


#0 机 架 

















Rs L_ | 
960 | 1000 | 1040 | 1080 | 112.0 11160 | 1200 | 1240 P 
PS IM ? 2 ] 2 2 2 ? : 
(接收 ) | 99.7 | 1037 | 1077 | 111.7 | 115.7 11197 | 1237 | 1277 Bb 
| [LL 
64.0 68.0 72.0 76.0 80.0 84.0 88.0 920 P 
PS IM 2 2 ? 2 2 2 ? 1 
(接收 ) | 67.7 71.7 75.7 79.7 83.7 87.7 91.7 957 bb 
0 [J 
32.0 36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 .0 P 
PS IM 2 2 ? ? 2 2 
(接收 ) | 35.7 39.7 43.7 47.7 5 过 55.7 7 bb 
| [LL 
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 280 P 
PS CPU IM 2 2 。 ? 2 2 ! : 
(发 送 ) | 3.7 7.7 11.7 15.7 19.7 23.7 27.7 31.7 b 
槽 位 号 1 交 3 4 5 6 了 8 9 10 11 


7-8 S7-300 系列 PLC 数字 量 IO 模块 的 地 址 分 配 


S7-300 系列 PLC 模拟 量 IO 模块 的 地 址 分 配 如 图 7-9 所 示 。 例 如 ， 某 个 模拟 量 输入 模 
块 位 于 相 机 架 的 $ 号 模 位 ，CPU 会 给 它 分 配 8 个 字 单 元 ， 地 址 为 IW400 ~ TW414 (一 个 字 单 
元 占用 两 个 字 节 单元 ， 其 编号 为 偶数 值 ，IW400 与 IB400 + IB401 指 的 是 相同 单元 ， 仅 表示 


#3 机 架 


#2 机 哥 


#1 机 哥 


#0 机 架 











[LL 
640 656 672 688 704 720 736 752 P 
PS IM 1 2 2 2 ? 2 2 1 
(接收 ) 654 670 686 702 718 734 750 766 b 
A [LL 
512 528 544 560 576 592 608 624 P 
PS IM 2 2 2 4 2 2 
(接收 ) 526 542 558 574 590 606 622 638 b 
| [LL 
384 400 416 432 448 464 480 496 PB 
PS IM 2 2 2 2 2 2 2 2 
(接收 ) 398 414 430 446 462 478 494 510 b 





| 
~ 
Ce 
HY ~ 








UL | 
256 272 288 304 320 336 352 
PS CPU IM 2 2 2 2 。 。 2 
(发 送 ) | 270 286 302 318 334 350 366 382 
5 


槽 位 号 1 2 3 4 6 多 8 9 10 11 
7-9 S7-300 系列 PLC 模拟 量 IO 模块 的 地 址 分 配 
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方式 不 一 样 ) ， 该 模块 最 多 人 允许 输入 8 路 模拟 量 信号 ; 又 如 某 模拟 量 输 出 模块 位 于 如 机 架 的 
6 号 槽 位 ， 其 分 配 的 地 址 为 QW288 ~ QW302 ( 即 QB288 ~ QB303) ， 该 模块 最 多 人 允许 输出 8 
路 模拟 量 信 号 ; 再 如 可 机 架 的 5 号 槽 位 是 一 个 模拟 量 输入 及 输出 的 模块 ， 其 分 配 的 输入 单 
元 地 址 为 IW400 ~ TIW414 ， 分 配 的 输出 单元 地 址 为 QW400 ~ QW414。 


9 ECeu 模块 


7.2.1 分 类 


S7-300 系列 PLC 的 CPU 型 号 很 多 (还 在 不 断 扩 充 ) ， 主 要 可 分 为 紧凑 型 、 标 准 型 、 运 
动 控制 型 和 故障 安全 型 等 。 

1. 紧凑 型 CPU 

紧凑 型 CPU 模块 集成 了 IO 功能 ， 本 身 带 有 一 定数 量 的 输入 、 输 出 端子 ， 在 不 加 装 其 
他 模块 的 情况 下 可 独立 使 用 ， 类 似 功 能 强大 的 S7-200 系列 PLC。 

下 面 对 各 种 型 号 的 紧凑 型 CPU 模块 进行 简要 说 明 。 

1) CPU312C: 集成 了 数字 量 输入 /输出 功能 ， 适 用 于 对 处 理 能 力 有 较 高 要 求 的 小 型 应 用 
系统 ， 在 运行 时 需要 安装 微 存储 卡 (MMC ) ， 
CPU312C 外 形 如 图 7-10a 所 示 。 

2) CPU313C: 不 但 集成 了 数字 量 输入 /输出 
功能 ， 还 集成 了 模拟 量 输入 /输出 功能 ， 适 用 于 
对 处 理 能 力 和 响应 时 间 有 和 较 高 要 求 的 场合 ， 在 运 
行 时 需要 安装 微 存 储 卡 (MMC)，CPU313C 外 形 
如 图 7-10 (b) 所 示 。 

3) CPU313C-2PtP: 集成 了 数字 量 输入 /输出 
和 一 个 RS-422/485 串口 ， 适 用 于 处 理 量 大 和 响应 时 间 快 的 场合 ， 在 运行 时 需要 安装 微 存储 
卡 (MMC)。 

4) CPU313C-2DP: 集成 了 数字 量 输入 /输出 和 PROFIBUS- DP 主 站 /从 站 接口 ， 可 以 完 
成 具有 特殊 功能 的 任务 ， 在 运行 时 需要 安装 微 存储 卡 (MMC ) 。 

5) CPU314C-2PtP: 集成 了 数字 量 和 模拟 量 输入 /输出 及 一 个 RS-422/485 串口 ， 适 用 于 
处 理 能 力 和 响应 时 间 要 求 高 的 场合 ， 在 运行 时 需要 安装 微 存储 卡 (MMC ) 。 

6) CPU314C-2DP: 集成 了 数字 量 和 模拟 量 输入 /输出 及 PROFIBUS- DP 主 站 /从 站 接口 ， 
可 以 完成 具有 特殊 功能 的 任务 ， 在 运行 时 需要 安装 微 存储 卡 (MMC ) 。 

S7-300 紧凑 型 CPU 的 技术 参数 见 表 7-1。 

表 7-1 S7-300 紧凑 型 CPU 的 技术 参数 








a) CPU312C b) CPU313C 


图 7-10 ”两 种 紧凑 型 CPU 模块 的 实物 外 形 











CPU 312C 313C 313C-2PtP 313C-2DP 314C-2PtP 314C-2DP 
集成 工作 存储 器 RAM 32KB 64KB 64KB 64KB 96KB 96KB 
装载 存储 器 ( MMC) 最 大 4MB 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 
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( 续 ) 

CPU 312C 313C 313C-2PiP 313C-2DP 314C-2PtP 314C-2DP 
位 操作 时 间 0.2hs 0. 1 hs 0. 1 hs 0. 1 hs 0. 1 hs 0. 1 hs 
浮 点 数 运算 时 间 Oks 3Hs 3Hs 3 Ms 3Hs 3Hs 
集成 DIDO 10/6 24/16 16/16 16/16 24/16 24/16 
集成 ALAO 4+1/2 4+1/2 4+1/2 
位 存储 器 ( M) 128B 256B 256B 256B 256B 256B 
S7 定时 器 /S7 计数 器 128/128 256/256 256/256 256/256 256/256 256/256 
FB 最 大 块 数 /大 小 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 
FC 最 大 块 数 / 大 小 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 1024/16KB 
DB 最 大 块 数 /大 小 511/16KB 511/16KB 511/16KB 511/16KB 511/16KB 511/16KB 
OB 最 大 容量 16KB 16KB 16KB 16KB 16KB 16KB 
全 部 IO 地 址 区 1024B/1024B | 1024B/1024B | 1024B/1024B | 1024B/1024B | 1024B/1024B | 1024B/1024B 
1/O 过 程 映像 128B/128B 128B/128B 128B/128B 128B/128B 128B/128B 128B/128B 
最 大 数字 量 IO 点 数 266/262 1016/1008 1008/1008 8192/8192 1016/1008 8192/8192 
最 大 模拟 量 IO 点 数 64/64 253/250 248/248 512/512 253/250 512/512 
最 大 机 架 数 /模块 总 交 1/8 4/31 4/31 4/31 4/31 4/31 
通信 接口 与 功能 MPI MPI MPI/PtP MPIZDP MPI/PtP MPIZDP 

2. 标准 型 CPU 

















标准 型 CPU 为 模块 式 结构 ， 未 集成 IO 功能 。 标 准 型 CPU 型 号 有 CPU312 、CPU314 、 
CPU315-2DP、CPU317-2DP、CPU315-2PN/DP、CPU315-2PN/DP 和 CPU319-3PNZDP。 
S7-300 标准 型 CPU 的 技术 参数 见 表 7-2。 


表 7-2 S7-300 标准 型 CPU 的 技术 参数 
























































CPU 312 314 315-2DP 315-2PN/DP 317-2DP 319-3PN/DP 
集成 工作 存储 器 RAM 32KB 96KB 128 KB 256KB 512KB 1400KB 
装载 存储 器 ( MMC) 最 大 4MB | 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 最 大 8MB 
最 大 位 操作 指令 执行 时 间 0. 2us 0. 1 us 0. 1us 0. 1 us 0. 05 us 0. 01ks 
浮 点 数 指令 执行 时 间 6hs 3 us 3 hs 3 Ms 1 us 0. 04hs 
FB 最 大 块 数 /大 小 1024/16KB | 2048/16KB | 2048/16KB 2048/16KB 2048/64KB 2048/64KB 
FC 最 大 块 数 / 大 小 1024/16KB | 2048/16KB | 2048/16KB 2048/16KB 2048/64KB 2048/64KB 
DB 最 大 块 数 “大 小 S11/16KB | S11/16KB | 1024/16KB 1024/16KB 2047/64KB 4096/64KB 
OB 最 大 容量 16KB 16KB 16KB 16KB 64KB 64KB 

位 存储 器 (M) 128B 256B 2048B 2048B 4096B 8192B 

S7 定时 器 /计数 器 128/128 256/256 256/256 256/256 512/512 2048/2048 
每 个 优先 级 的 最 大 局 部 数据 。 256B 512B 1024B 1024B 1024B 1024B 
全 部 VO 地 址 区 1024B/1024B 1024B/1024B| 2048B/2048B | 2048B/2048B | 8192B/8192B | 8192B/8192B 
最 大 分 布 式 LO 地 址 区 一 一 2048B/2048B | 2048B/2048B | 8192B/8192B | 8192B/8192B 
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( 续 ) 
CPU 312 314 315-2DP 315-2PN/DP 317-2DP 319-3PN/DP 
VO 过 程 映像 128B/128B | 128B/128B | 128B/128B | 2048B/2048B | 2048B/2048B | 2048B/2048B 
最 大 数字 量 IO 点 数 256/256 1024/1024 | 16384/16384 | 16384/16384 | 65536/65536 | 65536/65536 
最 大 模拟 量 IO 点 数 64/64 256/256 1024/1024 1024/1024 4096/4096 4096/4096 
最 大 机 架 数 /模块 总 数 1/8 4/32 4/32 4/32 4/32 4/32 
内 置 /通过 CP 的 DP 接口 数 0/4 0/4 1/4 1/4 2/4 2/4 




















3. 故障 安全 型 CPU 

故障 安全 型 CPU 适用 于 对 安全 性 要 求 极 高 的 场合 ， 它 可 以 在 系统 出 现 故障 时 立即 进入 
安全 状态 或 安全 模式 ， 以 保证 人 与 设备 的 安全 。 故 障 安全 型 CPU 型 号 有 CPU315F-2DP、 
CPU317F-2DP、CPU315F-2PN/DP、CPU317F-2PN/DP、CPU319F-2PN/DP。 

4. 运动 控制 型 CPU (技术 功能 型 CPU) 

运动 控制 型 CPU 具有 工艺 /运动 控制 功能 ， 可 满足 系列 化 机 床 、 特 殊 机 床 及 车 间 应 用 的 
多 任务 自动 化 系统 。 运 动 控制 型 CPU 型 号 有 CPU315T-2DP、CPU317T-2DP。 


7.2.2 操作 面板 说 明 


S7-300 CPU 模块 型 号 很 多 ,图 7-11 列 出 了 两 种 具有 代表 性 的 CPU 操作 面板 。 从 图 中 可 
以 看 出 ， 面 板 上 主要 由 状态 和 错误 指示 灯 、MMC ( 微 存储 卡 ) 插 模 、 电 源 端 子 、 通 信和 接口 
和 模式 选择 开关 等 构成 ， 接 口 端子 和 电源 端子 需要 拆 下 外 盖 才 能 看 见 。 


MMC 插 横 


集成 输入 和 输出 端子 状态 和 错误 指示 灯 


状态 和 错误 指示 灯 


















































第 2 个 接口 X2 

(DP) 

第 1 个 接口 X1 
(MPI/DP) 














































































Po 电源 连接 端子 

2 个 接口 

(PP 或 DD) LINK) 

电源 连接 端子 黄色 LED 
(指示 RX/TX) 


a) CPU31XC 操 作 面 板 
7-11 两 种 典型 S7-300 CPU 模块 的 操作 面板 


b) CPU319-3 PN/DP 操 作 面 板 


1. 状态 与 错误 指示 灯 
状态 与 错误 指示 灯 的 含义 见 表 7-3。 
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表 7-3 状态 与 错误 指示 灯 的 含义 
名 称 | 颜 色 舍 灸 
SF 红色 当 人 硬件 或 软件 出 现 错误 时 ， 灯 亮 
当 总 线 接口 通信 出 现 错误 时 ， 灯 亮 ， 如 果 CPU 模块 带 有 X1 、X2 、X3 三 个 接口 ， 其 发 
BF1 、BF2 、BF3 三 个 对 应 的 总 线 故 障 指示 灯 指 示 ， 如 图 7-11b 所 示 
DC5V | 绿色 当 CPU 和 总 线 的 5V 电源 正常 时 ， 灯 亮 
FRCE | 黄色 当 IZO 端口 被 强制 输入 或 输出 时 ,灯亮 









































Lir 





E 错 误 时 上 
BF 红色 错误 时 由 




















当 CPU 处 于 RUN (运行 ， 状态 时 灯亮 ， 当 处 于 STARTUP (启动 ) 状态 时 灯 以 2Hz 的 频率 闪烁 ， 


RUN 绿色 
当 处 于 HOLD (保持 ) 状态 时 灯 以 0. 5Hz 的 频率 闪烁 





当 CPU 处 于 RUN (运行 ) 、STARTUP (启动 ) 或 HOLD (保持 ) 状态 时 灯 常 亮 ， 当 CPU 请 求 存 
储 器 复位 时 以 0. 5Hz 的 频率 闪烁 ， 复 位 时 以 2Hz 的 频率 闪烁 
LINK | 绿色 当 PN 接口 处 于 连接 状态 时 ， 灯 亮 
RX/ATX | 黄色 当 PN 接口 正在 接收 或 发 送 数据 时 ， 灯 亮 


STOP | 黄色 


























2.，、MMC 插 本 

MMC 插 模 用 于 安插 西门 子 MMC ( 微 存储 卡 ) ， 不 能 使 用 数码 相机 等 设备 的 MMC ， 该 卡 
用 来 存储 PLC 程序 和 数据 ， 又 称 装载 存储 器 ， 无 MMC 的 CPU 模块 是 不 能 工作 的 ， 而 CPU 
模块 本 身 不 带 MMC， 可 根据 需要 选 购 合 适 容量 的 西门 子 MMC， 在 选用 时 ， 要 求 MMC 的 容 
量 应 大 于 CPU 的 内 存 容量 ， 以 CPU312C 为 例 ， 其 内 存 为 32KB， 选用 的 MMC 最 大 容量 
为 4MB。 

插 拔 MMC 应 在 断 电 或 STOP 模式 下 进行 ， 若 在 RUN 模式 下 插 拔 MMC， 可 能 会 使 卡 
内 的 程序 和 数据 丢失 ， 甚 至 损坏 MMC。 

3. 模式 选择 开关 

模式 选择 开关 用 来 选择 CPU 的 工作 模式 。CPU 的 工作 模式 说 明 如 下 : 

1) RUN (运行 ) 模式 : 在 该 模式 下 ，CPU 执行 用 户 程序 。 

2) STOP (停止 ) 模式 : 在 该 模式 下 ，CPU 不 执行 用 户 程序 。 

3) MRES (存储 器 复位 ) 模式 : 当选 择 开关 由 STOP 拨 至 MRES 位 置 时 ( 松 开会 自动 
返回 到 STOP 位 置 ) ， 可 对 CPU 内 部 存储 器 进行 复位 ， 让 CPU 回 到 初始 状态 。 如 果 MMC 插 
槽 中 有 MMC，CPU 在 复位 时 会 重新 将 MMC 中 的 程序 和 数据 装载 人 内 部 存储 器 。 

4. 通信 接口 

S7-300 CPU 模块 的 通信 接口 类 型 有 : MPI 接口 (多 点 接口 )、DP 接口 (现场 总 线 接 
口 ) 、PtP 接口 (点 对 点 接口 ) 和 PN 接口 (工业 以 太 网 接口 )。 

所 有 的 CPU 模块 至 少 有 一 个 MPI 接口 (多 点 接口 ) ， 用 于 连接 PG (编程 器 ) 、PC 
(个 人 计算 机 ) 或 OP (操作 员 面 板 ) 。CPU 模块 是 否 有 DP 接口 、PtP 接口 和 PN 接口 ， 只 需 
查看 CPU 型 号 中 是 否 含有 DP、PtP、PN 字符 即 可 判明 ， 例 如 CPU319-3 PNZDP 模块 中 含有 
PNZDP， 表 示 同 时 具有 DP 和 PN 接口 。 

5. 电源 连接 端子 和 集成 输入 输出 端子 

电源 连接 端子 的 功能 是 从 外 界 为 CPU 模块 接 人 24V 工作 电源 。 对 于 CPU31 x C 系列 紧 
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凑 型 CPU， 其 集成 了 数字 量 或 模拟 量 输入 输出 功能 ， 故 本 身 带 有 输入 输出 端子 ， 可 以 直接 给 


CPU 模块 的 输入 输出 端子 连接 输入 输出 部 件 。 


9 数字 量 IO 模块 


数字 量 IO 模块 又 称 开 关 量 IO 模块 ，S7-300 的 数字 量 1/0 模块 主要 有 SM321 (数字 
量 输入 ) 、SM322 (数字 量 输出 ) 和 SM323/SM327 (数字 量 输 入 /输出 )。 


7.3.1 SM321 数字 量 输入 模块 


数字 量 输入 模块 ( DI) 的 功能 是 给 PLC 输入 1 、0 
信号 ( 开 、 关 信号 )。 

1. 技术 规格 

SM321 数字 量 输入 模块 有 两 种 输入 方式 ， 直 流 输 
入 和 交流 输入 ， 根 据 输入 方式 和 点 数 不 同 ，SM321 又 
可 分 为 多 种 类 型 ， 其 类 型 在 模块 上 有 标注 ， 图 7-12 
为 DC24V/32 点 型 SM321 模块 的 外 形 。SM321 数字 量 
输入 模块 常用 类 型 的 规格 见 表 7-4。 








图 7-12 DC24V/32 点 型 SM321 模块 


表 7-4 SM321 数字 量 输 入 模块 常用 类 型 的 规格 

























































































技术 参数 直流 16 点 输入 模块 直流 32 点 输入 模块 交流 16 点 输入 模块 | ”交流 8 点 输入 模块 
输入 点 数 16 32 16 8 
额定 负载 直流 电压 L+/V 24 24 
负载 电压 范围 /V 20.4 ~28.8 20.4 ~28.8 
额定 输入 电压 /V DC24 DC24 AC120 AC120/230 
额定 输入 电压 “1” 范 围 /V 13 ~30 13 ~30 79 ~ 132 79 ~264 
额定 输入 电压 “0” 范围 /V -3~5 -3~5 0 ~20 0 ~40 
输入 电压 频率 /Hz 47 ~63 47 ~63 
与 背 板 总 线 隔离 方式 光 耦 合 光 耦 合 光 耦 合 光 耦 合 
输入 电流 (“1” 信 号 )/mA gl 7.5 6 6.5/11 
最 大 允许 静态 电流 /mA 15 15 1 2 
典型 输入 延迟 时 间 /ms 1.2 ~4.8 1.2~4.8 25 25 
消耗 背 板 总 线 最 大 电流 /mA 25 25 16 29 
消耗 L+ 最 大 电流 /mA 1 
功率 损耗 W 3.5 4 4.1 4.9 


2. 结构 与 接线 方式 














SM321 模块 有 多 种 类 型 ， 不 同类 型 模块 的 内 部 结构 与 接线 方式 有 一 定 的 区 别 ， 图 7- 13 
列 出 了 两 种 典型 SM321 模块 的 面板 、 端 子 内 部 结构 与 接线 方式 。 
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接线 端子 编号 
I(x+2).0 通 道 指示 灯 


SM321 
ee DI32xDC24V 
Ix.0 通 道 指示 灯 




















总 线 连 接 器 











通道 号 
通道 状态 指示 灯 
数字 输入 模块 SM 321:DI32xDC 24V CPU 模块 
订货 号 : 6ES7321_1BLO0_OAAO 








a) DI 32xDC 24V 型 SM321 模 块 


SS 接线 端子 编号 
Ix.0 通 道 指示 灯 DI 16xAC 120230V 


= 和 
M 





[e] 


0 


Ix.0 通 道 指示 灯 | 一 一 


0 0 0 


Lo] 
oo lo | II 


了 OO D2 DD 一 ~ oOo 


So 


Op 











背 板 总 线 接口 








0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 








通道 状态 指示 灯 数字 输入 模块 SM 321:DI16xAC 120/230V 
订货 号 : 6ES7321-1FH00-0AA0 
b) DI 16xAC120/230V 型 SM321 模 块 


图 7-13 ”两 种 典型 SM321 模块 的 面板 、 内 部 结构 与 外 部 接线 图 
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图 7-13a 为 DI32 x DC 24V 型 SM321 模块 ， 该 类 型 模块 有 40 个 接线 端子 (需要 打开 
模块 面板 才能 看 见 ) ， 其 中 32 个 端子 定义 为 输入 端子 ， 这 些 端 子 的 通道 编号 为 Ix. 0 ~ Ix.7、I 
(x+1).0~I(x+1).7.I(x+2).0~I(x+2).7 和 I(x+3).0~I(x+3).7， 通道 编号 中 的 x 
值 由 数字 量 模块 在 机 架 的 位 置 来 决定 ， 例 如 SM321 模块 是 0 号 机 架 靠 近 CPU 模块 的 第 1 个 
数字 量 输入 模块 ， 那 么 该 模块 的 通道 编号 的 x=0。 当 按 下 端子 2 外 接 开 关 时 ， 直 流 24V 电 
源 产生 电流 流 人 端子 2 内 部 电路 ， 即 给 通道 Ix. 0 输入 “1” 信 和 号， 该 信号 经 光 耦 合 器 一 背 板 
总 线 接口 电路 一 模块 外 接 的 总 线 连接 器 ->CPU 模块 ， 同 时 代表 Ix. 0 通道 的 指示 灯 因 有 电流 
流 过 而 点 亮 。 

图 7-13b 为 DI16 x AC 120/230V 型 SM321 模块 ， 该 类 型 模块 只 有 20 个 接线 端子 ， 其 
中 16 个 端子 定义 为 输入 端子 ， 当 按 下 端子 2 外 接 开 关 时 ， 交 流 120V/230V 电源 产生 电 
流 流 入 端子 2 一 RC 元 件 一 光 耦 合 器 的 发 光 二 极 管 一 桥 式 整流 器 一 从 端子 1 输出 ， 回 到 
交流 电源 ， 光 耦合 器 导 通 ， 给 背 板 总 线 接口 输入 一 个 信号 ， 该 信号 通过 背 板 总 线 接口 
电路 送 往 背 板 总 线 揪 口 去 CPU 模块 ， 同 时 代表 I.0 通道 的 指示 灯 因 有 电流 流 过 而 


点 亮 。 
7.3.2 ”SM322 数字 量 输 出 模块 


数字 量 输出 模块 (DO) 的 功能 是 从 PLC 输出 1、0 信号 ( 开 、 关 信号 )。 

1. 技术 规格 

SM322 数字 量 输出 模块 有 三 种 输出 类 型 : 晶体 管 输出 型 、 晶 闸 管 ( 可 控 硅 ) 输出 
型 和 继电器 输出 型 。 唱 体 管 输出 型 模块 只 能 驱动 直流 负载 ( 即 要 求 负 载 连 接 直流 电 
源 ) ， 其 过 载 能 力 差 ， 但 响应 速度 快 ; 晶闸管 输出 型 模块 只 能 驱动 交流 负载 ， 其 过 载 能 
力 差 ， 但 响应 速度 快 ; 继电器 输出 型 模块 既 可 驱动 直流 负载 ， 也 能 驱动 交流 负载 
导 通 电阻 小 、 过 载 能 力 强 ， 但 响应 速度 慢 (继电器 的 机 械 触 点 通 断 速度 慢 )， 不 适合 动 
作 频 繁 的 场合 。 

SM322 数字 量 输出 模块 的 输出 点 数 有 8 点 、16 点 和 32 点 等 ，SM322 模块 常用 类 型 的 规 
格 见 表 7-5。 

















表 7-5 SM322 数字 量 输出 模块 常用 类 型 的 规格 





























16 点 32 点 16 点 8 点 Ba 8 点 16 点 
技术 参数 i a Ls a a he 上 
晶体 管 晶体 管 晶闸管 晶体 管 晶闸管 继电器 继电器 
输出 点 数 16 32 16 8 8 8 16 
额定 电压 /V DC24 DC24 DC120 DC24 AC120/230 
ee DC20.4 ~ DC20.4 ~ AC93 ~ DC20.4 ~ AC93 ~ 
额定 电压 范围 /V 
28.8 28.8 132 28.8 264 
与 总 线 隔离 方式 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 
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( 续 ) 
Re > 点 % 点 点 Sn wa : 点 本 点 
晶体 管 晶体 管 晶闸管 晶体 管 晶闸管 继电器 继电器 
最 大 输 |“1” 信 和 号 /A 0.5 0.5 0.5 2 1 
出 电流 “0” 信 号 /mA 0.5 0.5 0.5 0.5 2 
最 小 输出 电流 
证 5 5 5 5 10 
触 点 开关 容量 /A 2 2 
触 点 开 | 阻 性 负载 /Hz 100 100 100 100 10 2 2 
感性 负载 /Hz 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
J 灯 负 载 /Hz 100 100 100 100 1 2 2 
触 点 使 用 寿命 /次 105 105 
短路 保护 电子 保护 电子 保护 熔断 保护 电子 保护 | 熔断 保护 
诊断 红色 红色 Len 
指示 指示 
电流 消耗 (从 工 )/mA 120 200 3 60 2 
功率 损耗 /W 4.9 5 9 6.8 8.6 2.2 4.5 























2. 结构 与 接线 方式 

SM322 模块 的 类 型 很 多 ， 图 7-14 列 出 了 三 种 典型 的 SM322 模块 面板 、 端 子 内 部 结构 与 
接线 方式 。 

图 7-14a 为 32 点 晶体 管 输出 型 SM322 模块 ， 该 类 型 模块 有 40 个 接线 端子 ， 其 中 32 个 
端子 定义 为 输出 端子 ， 当 CPU 模块 内 部 的 Qx. 0 =1 时 ，CPU 模块 通过 背 板 总 线 将 该 值 送 到 
SM322 的 总 线 接口 电路 ， 接 口 电路 输出 电压 使 光 耦 合 器 导 通 ， 进 而 使 Qx. 0 端子 所 对 应 的 晶 
体 管 器 件 〈 图 中 带 三 角形 的 符号 ) 导 通 ， 有 电流 流 过 Qx. 0 端子 外 接 的 线圈 ， 电 流 途 径 是 ， 
24V + 一 1L + 端子 一 晶体 管 器 件 一 端子 2 一 线圈 一 24V- ， 通 电线 圈 产 生 磁 场 使 有 关 触 点 产生 
动作 。 

图 7-14b 为 16 点 晶闸管 输出 型 SM322 模块 ， 该 类 型 模块 有 20 个 接线 端子 ， 其 中 16 个 
端子 定义 为 输出 端子 ， 当 CPU 模块 内 部 的 Qx. 0 =1 时 ，CPU 模块 通过 背 板 总 线 将 该 值 送 到 
SM322 内 的 总 线 接 口 电路 ， 接 口 电路 输出 电压 使 晶闸管 型 光 耦 合 器 导 通 ， 进 而 使 Qx. 0 端子 所 
对 应 的 双向 晶闸管 导 通 ， 有 电流 流 过 Qx. 0 端子 外 接 的 线圈 ， 电 流 途 径 是 ， 交 流 电源 一 端 一 
LI 一 熔断 器 一 双向 晶闸管 一 端子 2 一 线圈 一 交流 电源 男 一 端 ， 通 电线 圈 产 生 磁 场 使 有 关 触 点 
产生 动作 。 如 果 Ll 端子 内 部 熔断 器 开路 ， 其 内 部 所 对 应 的 光 耦 合 器 截止 ，SF 故障 指示 灯 
正极 电压 升 高 而 导 通 发 光 ， 指 示 Qx 通道 存在 故障 。 
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Qx.0 通 道 QCX+2).0 通 
指示 类 道 指示 灯 


[oT [el ToT ToT Tel ToT ToT Tel Tol Te] 
Om 大 OO 一 O 
ON 天 DD 一 OO 























数字 输出 模块 SM 322;DO32xDC 24V/0.5A( 订 货号 : 6ES7322-1BL00-0AA0) 
a) 32 点 晶体 管 输出 型 
接线 端 





























Qx 通 道 故 障 指示 灯 
SF | Qx 通 道 故障 指示 灯 
0 | Qx.0 通 道 指示 灯 
1 
2 
3 
4 
汪 
6 
7 
SF 
0 |Qx+1 通 道 故障 指示 灯 
1 |QGx+1).0 通 道 指示 灯 
2 
3 
4 
次 
8 Q 
7 
通道 号 


通道 状态 与 故障 (SF) 指 示 灯 
数字 输出 模块 SM 322:.DO16xAC120/230V/1A( 订 货号 : 6ES7322_1FHOO_OAAO) 
b) 16 点 晶闸管 输出 型 


图 7-14 三 种 典型 SM322 模块 的 面板 、 内 部 结构 与 外 部 接线 图 
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接线 端子 编号 
+ 
Qx.0 通 道 i a 
指示 灯 人 


fo9 人? 


站 
芯 









































ol3 
16 
Qx.7 通 道 指示 灯 17 1 
让 18 | 
19 
M | 20 
、、 9 
通道 状态 指示 灯 
数字 输出 模块 SM 322;DO8xRel AC 230V/5A( 订 货号 : 6ES7322-1HF10-0AA0) 
c) 8 点 继电器 输出 型 
图 7-14 三 种 典型 SM322 模块 的 面板 、 内 部 结构 与 外 部 接线 图 ( 续 ) 
图 7-14c 为 8 点 继 电 需 输出 型 SM322 模块 ， 该 类 型 模块 有 40 个 接线 端子 ， 其 中 8 个 


端子 定义 为 输出 端子 ， 当 CPU 模块 内 部 的 Qx. 0 =1 时 ，CPU 模块 通过 背 板 总 线 将 该 值 送 
到 SM322 的 总 线 接口 电路 ， 接 口 电 路 输出 电压 使 光 耦 合 带 导 通 ， 继 电 需 线 问 有 电流 通 
过 ,线圈 产生 人 磁场 使 触 点 闭合 ， 有 电流 流 过 Qx. 0 端子 外 接 的 线圈 ， 电 流 途 径 是 ， 交 流 
或 直流 电源 一 端 一 Qx. 0 端子 外 接 的 线圈 一 端子 3 一 内 部 触 点 一 一 端子 4 一 交流 或 直流 电源 
忆 一 端 。 


7. 3.3 ”SM323/SM327 数字 量 输入 输出 模块 


数字 量 输 入 输出 模块 (DLDO) 既 可 输入 数字 量 信号 ， 也 可 输出 数字 量 信号 。S7-300 
系列 PLC 的 数字 量 IO 模块 有 SM323 和 SM327 两 种 。 

1. SM323 数字 量 输入 输出 模块 

SM323 模块 是 一 种 普通 的 具有 输入 输出 功能 的 数字 量 模 块 ， 它 分 为 16 点 输入 /16 点 输 
出 和 8 点 输入 /8 点 输出 两 种 类 型 ， 其 面板 、 内 部 结构 及 接线 如 图 7-15 所 示 。 

2. SM327 可 编程 数字 量 输入 输出 模块 

SM327 模块 是 一 种 可 编程 的 数字 量 输入 输出 模块 ， 其 默认 具有 8 点 输入 /8 点 输出 功能 ， 
也 可 以 使 用 编程 软件 STEP 7 将 8 点 输出 设置 成 8 点 输入 ， 即 可 将 SM327 设置 成 16 点 输入 。 
SM327 模块 的 面板 、 内 部 结构 及 接线 如 图 7-16 所 示 。 
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2 2 人 
3 3 WE 
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5 5 SS 
6 6 Ce 
7 7 
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24V 


数字 IO 模 块 SM 323;DI 16/DO 16xDC 24V/0.5A 
订货 号 : 6ES7323-1BL00-0AAO0 


a) 16 点 输入 16 点 输出 型 








0 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 














OW DO 一 O 





通道 号 

通道 状态 指示 灯 
数字 IO 模块 SM 323:DI 8/DO 8xDC 24V/0.5A 
订货 号 : 6ES7323-1BL01-_0AA0 





D) 8 点 输入 /8 点 输出 型 
图 7-15 两 种 类 型 SM323 模块 的 面板 、 内 部 结构 与 外 部 接线 图 
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通道 号 

通道 状态 指示 灯 

可 编程 数字 量 1/O 模 块 SM 327 DI 8/DX 8xDC 24V/0.5A 
订货 号 : 6ES7327-1BH00-0AB0 


图 7-16 SM327 模块 的 面板 、 内 部 结构 与 外 部 接线 图 


9 区 到 电源 模块 


电源 模块 的 功能 是 为 PLC 提供 24V 的 直流 电压 ， 该 电压 既 可 作为 某 些 模块 的 24V 工作 电源 ， 
也 可 作为 某 些 模块 输入 输出 端子 的 外 接 24V 直流 电源 。 电 源 模块 采用 开关 电源 电路 ， 开 关 电 源 的 
优点 是 效率 高 、 稳 压 范 围 宽 、 输 出 电流 大 且 体 积 小 。 

S7-300 系列 PLC 的 电源 模块 主 “yy jE 输出 指示 灯 
要 有 PS305 和 PS307 两 种 ， 根 据 输 
出 电流 不 同 ，PS307 模块 又 分 为 
PS307 (2A) 型 、PS307 (SA) 型 和 
PS307 (10A) 型 。 


7.4.1 面板 与 接线 














1， PS305 电源 模块 有 
PS305 电源 模块 输入 电压 只 能 接 
24/48/72/96/110V 直流 电压 ， 输 出 
电压 有 三 路 , 电压 均 为 DC 24V。 电源 线 闫 定 夹 
PS305 电源 模块 的 面板 与 接线 如 图 ODA 
7-17 所 示 ， 输 入 电压 的 正 、 负 极 分 图 7-17 PS305 电源 模块 的 面板 与 接线 
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别 接 L+1、MIl 端 ，L+2、M2 端 分 别 为 输出 电压 的 正 、 负 极 ， 可 输出 三 路 24V 直流 电压 ， 
当 关 闭 电源 开关 时 ， 三 路 24V 电压 均 无 输出 ， 当 给 某 路 输出 电压 端子 接 上 负载 后 ， 左 上 和 角 
该 路 对 应 的 指示 灯会 变 亮 。 

2. PS307 电源 模块 

PS307 电源 模块 输入 电压 为 AC 120/230V， 输出 电压 为 DC 24V， 根 据 输出 电流 不 同 ， 
可 分 为 2A、5A、10A 型 。 

(1) PS307 (2A) 型 电源 模块 

PS307 (2A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 如 图 7-18 所 示 , 输入 电压 的 正 、 负 极 分 别 接 
Ll1、N 端 ， 当 输入 电压 为 220V 时 ， 应 将 输入 电压 选择 开关 置 于 230V 位 置 。 


24V 电 压 输 出 指示 灯 
回 DC 24V 


电源 开关 





输入 电压 接线 端 


输出 电压 接线 端 





电源 线 固定 夹 
PS307(2A) 型 电源 模块 订货 号 : 6ES7307-1BA00-0AAO 


图 7-18 PS307 (2A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 
(2) PS307 (5A) 型 电源 模块 
PS307 (5A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 如 图 7-19 所 示 。 


24V 电 压 输出 指示 灯 


输入 电压 选择 开关 


电源 开关 


输入 电压 接线 端 | 





输出 电压 接线 端 





电源 线 固 定 夹 
PS307(5A) 型 电源 模块 订货 号 : 6ES7307-1EA00-0AA0 


图 7-19 PS307 (5A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 
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(3) PS307 (10A) 型 电源 模块 
PS307 (10A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 如 图 7-20 所 示 。 


24V 电 压 输 出 指示 灯 . 


加 
DC 24V 
输入 电压 选择 开关 


电源 开关 0 





输出 电压 接线 端 


电源 线 固定 夹 





输入 电压 接线 端 





Lt+ 
M 
L+ 
M 
I+ 
M 
I+ 
M 


PS307(10A) 型 电源 模块 订货 号 : 6ES7307-1KA01-0AA0 


图 7-20 PS307 (10A) 型 电源 模块 的 面板 与 接线 


7.4.2 技术 指标 
PS305 、PS307 电源 模块 的 技术 指标 见 表 7-6。 
表 7-6 PS305、PS307 电源 模块 的 技术 指标 



































































































































主要 技术 指标 PS305 PS307 (2A) PS307 (5A) PS307 (10A) 
AC 120/230 AC 120/230 AC 120/230 
额定 输入 电压 /V DC 24/48/72/96/110 
50 ~ 60Hz 50 ~60Hz 50 ~60Hz 
输入 电压 范围 /V DC 16.8 ~138 
24V/2.7A、 
48V/1.3A、 
RN - 230V/0.5A 230V/1A 230V/1.7A 
额定 输入 电流 72V/0. 9A、 
120V/0. 8A 120V/2A 120V/3.5A 
96V/0. 65A、 
110V/0. 6A 
启动 电流 /A 20 20 45 55 
额定 输出 电压 /V DC 24 DC 24 DC 24 DC 24 
额定 输出 电流 /V 2 a 5 10 
保护 防 短 路 和 防 短路 和 防 短 路 和 防 短 路 和 
开路 保护 开路 保护 开路 保护 开路 保护 
输出 功率 /W 65 56 138 270 
消耗 功率 /W 16 10 18 30 
涪 明 输入 电压 大 于 24V 时 ， 可 提供 不 能 以 并 联 不 能 以 并 联 不 能 以 并 联 
i 
3A 电流 ; 可 以 并 联 方式 连接 方式 连接 方式 连接 方式 连接 
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P 其 他 模块 


电源 模块 、CPU 模块 、 数 字 量 模块 是 S7-300 系列 PLC 系统 最 常用 的 基本 模块 ， 除 此 以 
外 ，S7-300 系列 PLC 系统 还 有 模拟 量 模块 、 通 信 模 块 、 功 能 模块 和 特殊 模块 ， 对 于 初学 者 ， 
稍 了 解 一 下 这 些 模 块 功能 即 可 ， 这 并 不 影响 后 续 内 容 的 学 习 。 


7. 5.1 模拟 量 模块 


模拟 量 模块 包括 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 

1. 模拟 量 输 入 模块 

模拟 量 是 指 连续 变化 的 量 ， 如 温度 、 压 力 、 流 量 的 变化 通常 是 连续 的 ， 它 们 都 属于 模拟 
量 。PLC 属于 电气 系统 ， 不 能 直接 处 理 这 些 模 拟 量 ， 需 要 使 用 温度 、 压 力 或 流量 传感器 将 这 
些 模拟 量 转换 成 连续 变化 的 电压 或 电流 ， 再 送 入 模拟 量 输入 模块 。 

模拟 量 输入 模块 简称 为 AI 模块 ， 其 功能 是 将 连续 变化 的 电压 或 电流 (通常 来 自传 感 
器 ) 转换 成 二 进 制 数字 量 ， 再 送 入 CPU 模块 进行 处 理 。SM331 模块 为 S7-300 系统 常用 的 模 
块 量 输 入 模块 。 

2. 模拟 量 输 出 模块 

模拟 量 输 出 模块 简称 为 AO 模块 ， 其 功能 是 将 CPU 模块 内 部 的 二 进 制 数 字 量 转换 成 连 
续 变化 的 电压 或 电流 输出 ， 去 控制 模拟 量 调节 器 或 模拟 量 执 行 器 。SM332 模块 为 S7-300 系 
统 常用 的 模块 量 输 出 模块 。 

3. 模拟 量 输入 /输出 模块 

模拟 量 输 入 /输出 模块 简称 为 AIO 模块 ， 它 既 可 以 将 连续 变化 的 电压 或 电流 转换 成 二 进 
制 数 字 量 送 入 CPU 模块 ， 也 可 以 将 CPU 模块 送 来 的 二 进 制 数字 量 转换 成 连续 变化 的 电压 或 
电流 输出 。 

S7-300 系统 有 多 种 类 型 的 模块 量 输入 /输出 模块 ， 除 最 常用 的 SM334 模块 外 ， 还 有 
SM335 模块 (快速 模拟 量 输入 /输出 模块 ) 和 EX 模拟 量 输入 /输出 模块 。 


7. 5.2 通信 模块 


S7-300 系统 有 很 多 类 型 的 通信 模块 ， 可 以 实现 点 对 点 、AS-I、PROFIBUS- DP、PROFTI- 
BUS- FMS、 工 业 以 太 网 和 TCP-IP 等 通信 。S7-300 系统 的 通信 模块 及 说 明 见 表 7-7。 
表 7-7 S7-300 系统 的 通信 模块 及 说 明 
通信 模块 说 ”上 明 














令 执 行 点 到 点 串 行 通信 的 经 济 解决 方案 

令 具 有 不 同 传输 接口 的 3 个 型 号 ; DRS-232C (V.24); @20mA (TTY); @RS-422/RS-485 
(X.27) 

令 执 行 协议 : (DASCIT; (23964(R) (不 适用 于 RS-485); 打印 机 驱动 程序 

令 通 过 集成 在 STEP 7 中 的 参数 化 工具 ， 简 化 参数 设 定 
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通信 模块 说 明 





令 用 于 执行 强大 的 点 到 点 高 速 串 行 通信 
令 具 有 不 同 物理 特性 的 3 个 型 号 : DRS-232C (V.24); @20mA (TTY); @RS-422/RS-485 





























































































































































































































CP 341 

(X. 27)。 

令 执 行 协 议 : (DASCII; @3964 (R) ; @RK 512; 加 客户 协议 (可 装载 ) 

令 通 过 集成 在 STEP 7 中 的 参数 化 工具 ， 简 化 参数 设 定 

令 用 于 S7-300 与 工业 以 太 网 之 间 的 通信 : (D10/100Mbit/s、 全 / 半 双 工 传输 ， 自 适应 功能 ;@RJ- 
45 接口 ; @ 可 对 传输 协议 TCP 与 UDP 实现 多 协议 运行 ; 四 Keep Alive 功能 

多 通信 服务 : DTCP/IP 和 UDP 传送 信息 ; @PG/OP 通信 ; @@S7 通信 (服务 器 ) ; @S5 兼容 
通信 

CP 343-1 Lean 令 用 于 UDP 的 多 点 传送 

令 通 过 工业 以 太 网 进行 远程 编程 和 首次 调试 

令 通 过 SNMP 集成 在 网 络 管理 功能 

令 使 用 用 于 工业 以 太 网 的 NCM S7 选 件 包 (集成 在 STEP 7 中 ) 组 态 CP 343-1 Lean 

令 通 过 S7 路 由 实现 交叉 网 络 编程 器 /操作 员 面 板 通信 

急用 于 S7-300 与 工业 以 太 网 之 间 的 通信 : (D10/100Mbit/s 的 全 / 半 双 工 传输 ， 自 适应 功能 ; 
G@)RJ-45 接口 ; @ 可 对 传输 协议 TCP 与 UDP 实现 多 协议 运行 ，@ 可 调节 的 Keep Alive 功能 

多 通信 服务 : QDTCP/IP 和 UDP 传送 信息 ; @PG/OP 通信 ; @S7 通信 (客户 机 、 服 务 器 、 多 路 

pe 复 用 技术 ) ; (DS5 兼容 通信 

令 用 于 UDP 的 多 点 传送 

令 通 过 网 络 进 行 远程 编程 与 首次 调试 

令 SNMP 诊断 

令 使 用 NCM S7 选 件 包 (集成 在 STEP 7 中 ) 对 CP 343-1 组 态 

令 通 过 S7 路 由 实现 交叉 网 络 编程 器 /操作 员 面 板 通信 

人 用 于 S7-300/SINUMERIK 840D powerline 与 工业 以 太 网 的 连接 : (D10/100 Mbit/s 的 全 / 半 双 工 














传输 ， 自 感应 接口 ，Q@RJ-45 连接 ; @ 对 传输 协议 TCP 与 UDP 实现 多 协议 运行 ，@ 可 调节 的 Keep 
Alive 功能 

令 通 信服 务 : 开放 式 下 通信 (TCP/IP 和 UDP)， 用 于 UDP 的 多 点 传送 ，@PROFINET LO 控 
制 器 ; (BPROFINET CBA; 由 编程 器 /操作 面板 通信 ， 通 过 S7 路 由 的 交叉 网 络 ; 中 S7 通信 (客户 
机 、 服 务 器 、 多 路 复 用 技术 ); @S5 兼容 通信 ;(@IT 通信 (HITP 通信 支持 通过 Web 浏览 器 的 过 程 
CP 343-1 Advanced| 数据 访问 ; FTP 通信 支持 程控 FTP 客户 机 通信 ; 通过 FTP 服务 器 访问 数据 块 ; 通过 FTP、E- mail 对 
自 有 文件 系统 进行 数据 处 理 ) 

令 通 过 DHCP、 简 单 的 PC 工具 或 通过 程序 块 (例如 HMI) 进行 PP 地 址 分 配 

令 通 过 可 组 态 的 访问 列表 进行 访问 保护 

令 无 需 编程 器 即 可 进行 模板 更 换 ， 所 有 信息 都 保存 在 可 更 换 C-PLUG 中 ( 即使 是 用 于 IT 功能 的 
文件 系统 ) 

令 丰 富 的 诊断 功能 ， 可 用 于 机 架 中 的 所 有 模块 

令 通 过 SNMP V1 MIB- 工 ， 集 成 在 网 络 管理 系统 中 
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通信 模块 说 明 





信用 于 S7-300 连接 到 工业 以 太 网 ，@10/100Mpit/s 的 全 / 半 双 工 传输 ， 自 感应 接口 ; @ 通 过 
RJ-45 连接 ; @ 多 协议 运行 ， 用 于 TCP/IP 与 UDP; @ 可 调节 的 Keep Alive 功能 

令 通 信服 务 ; DTCP/P 和 UDP 传送 信息 ; @UDP 多 点 传送 ;@ 编 程 器 /操作 面板 通信 ， 应 用 S7 
路 由 的 网 络 宽带 编程 器 /OP 通信 ; @ 四 S7 通信 ; (BS5 兼容 通信 ; (@1IT 通信 (HTTP 通信 支持 通过 
Web 浏览 器 访问 过 程 数据 ，FTP 通信 支持 程控 FTP 客户 机 通信 ;通过 FTP 服务 器 访问 数据 块 ; 通 
CP 343-1 IT 过 FTP 对 自 有 文件 系统 进行 数据 人 处理 ，E- mail 功能 
令 通 过 DHCP、 简 单 的 PC 工具 或 通过 程序 块 (例如 HMI) 进行 IP 地 址 分 配 
令 基 于 IP 地 址 的 访问 保护 
令 通 过 网 络 进行 远程 编程 与 初始 调试 
令 通 过 NTP 或 SIMATIC 程序 的 时 钟 同步 
令 通 过 SNMP V1 MIB-I， 集 成 在 网 络 管理 系统 中 

























































































































































































信用 于 将 S7-300 连接 到 工业 以 太 网 ; GDIOZ100 Mbit/s 的 全 / 半 双 工 传输 ， 带 自动 开关 的 自动 感 测 功能 ; 
@) 通 用 连接 选 件 ， 用 于 ITP、HJ-45 与 AUI; @ 可 调节 的 Keep Alive 功能 ; @TCP/ UDP 传送 信息 
PROFINET 通信 标准 : 基于 以 太 网 的 通信 标准 ，PROFINET 为 分 布 式 自动 化 解决 方案 提供 了 一 
种 工程 模型 ， 并 为 系统 范围 内 通过 PROFIBUS 和 工业 以 太 网 的 通信 提供 了 一 种 模型 。 西 门 子 公司 使 
用 该 标准 来 实现 基于 部 件 的 自动 化 

人 附加 通信 服务 : (DPG/OP 通信 ; @S7 通信 ; @S5 兼容 通信 

令 在 UDP 的 多 类 型 数据 转换 功能 

令 通 过 网 络 进行 远程 编程 与 调试 
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信用 于 S7-300 系列 PLC 和 分 布 式 LO 设备 ET 200M 的 AS- Interface 主 站 

令 通 信人 处 理 融 的 功能 如 下 : 

Qa 最 多 可 连接 62 个 AS- Interface 从 设备 并 进行 集成 模拟 值 传输 (符合 扩展 AS- Interface 技术 规范 V 2. 1) 
CP 343-2 @@ 支持 所 有 AS- Interface 主 站 ， 符 合 扩展 AS- Interface 接口 技术 规范 V2. 1 

@) 通过 前 面板 上 的 LED 显示 运行 状态 和 所 连接 从 设备 的 运行 准备 情况 

网 使 用 前 面板 上 的 LED 显示 错误 (例如 AS- Interface 电压 错误 ， 配 置 错误 等 ) 

@@ 紧 凑 型 外 过 设计 ， 用 于 与 S7-300 相 匹 配 





















































信用 于 S7-300 系列 PLC 和 分 布 式 IO 设备 ET 200M 的 AS- Interface 主 站 

令 通信 人 处理 器 的 功能 如 下 : 

@ 支持 使 用 STEP 7 V5.2 及 以 上 版 本 组 态 AS- Interface 网 络 

CP 343-2P @) 最 多 可 连接 @ 个 AS- Interface 从 设备 并 进行 集成 模拟 值 传输 (符合 扩展 AS- Interface 技术 规范 V 2. 1) 
@) 支持 所 有 AS- Interface 主 站 ， 符 合 扩展 AS- Interface 接口 技术 规范 V2. 1 

@ 使 用 前 面板 上 的 LED 显示 错误 〈 例 如 AS- Interface 电压 错误 ， 配 置 错 误 等 ) 

@) 紧凑 型 外 壳 设 计 ， 用 于 与 S7-300 相 匹 配 












































令 带 有 电气 接口 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 从 站 ， 用 来 将 S7-300 和 C7 连接 到 最 大 传输 率 为 
12Mbit/s (包括 45.45kbit/s) 的 PROFIBUS 上 

多 通信 服务 : (DPROFIBUS- DP- V0; (DPG/OP 通信 ; GOS7 通信 (客户 机 、 服 务 器 、 多 路 复 用 技 
CP 342-5 术 ) ; @S5 兼容 通信 (SEND/RECEIVE) 
令 窑 易 实 现 对 PROFIBUS 的 组 态 和 编程 
令 通 过 S7 路 由 实现 交 又 网 络 编程 器 通信 
令 不 需 PG 即 可 更 换 模块 
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( 续 ) 


通信 模块 说 明 





令 带 有 光学 接口 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 从 站 ， 用 来 将 $7-300 和 C7 连接 到 最 大 传输 率 为 
12Mpbit/s (包括 45.45kbit/s) 的 PROFIBUS 上 













































































































































































令 通 过 用 于 塑料 和 PCF 光纤 电缆 的 集成 光纤 电缆 接口 ， 直 接连 接 到 光纤 PROFIBUS 网 络 
Cpa GE 4 通信 服务 : (DPROFIBUS- DP- V0; @PG/OP 通信 ; @@S7 通信 (客户 机 ， 服 务 器 ， 多 路 复 用 技 
术 ) ; @S5 兼容 通信 (SEND/RECEIVE) 
令 使 用 PROFIBUS 的 简单 组 态 和 编程 
令 通 过 S7 路 由 实现 交叉 网 络 编程 器 通信 
令 不 需 PG 即 可 更 换 模块 
倒 用 于 S7-300 和 C7 与 PROFIBUS (12 Mbit/s， 包括 45.45kbit/s) 的 主 站 连接 
令 通信 服务 : (WDPG/OP 通信 ; 2)S7 通信 ; @S5 兼容 通信 (SEND/RECEIVE); OPROFIBUS FMS 
令 使 用 PROFIBUS 的 简单 组 态 和 编程 
CP 343-5 


多 很 容易 集成 到 S7-300 系统 中 
令 经 过 S7 路 由 进行 PG 网 络 通信 
令 不 需 PC 即 可 更 换 模块 





7. 5.3 功能 模块 
功能 模块 是 指 具 有 特定 功能 的 模块 。S7-300 系统 的 功能 模块 可 分 为 计数 器 模块 、 定 位 
控制 及 检测 模块 和 闭环 控制 模块 等 。 
1. 计数 器 模块 
S7-300 系统 的 计数 硬 模 块 及 说 明 见 表 7-8。 
表 7-8 S7-300 系统 的 计数 器 模块 及 说 明 
计数 器 模块 说 ”有明 





令 用 于 简单 计数 任务 的 单 通道 智能 计数 模块 

令 用 于 直接 连接 增 量 式 编码 器 

令 具 有 通过 2 个 可 选择 的 比较 值 进 行 比较 的 功能 
FM350-1 令 当 达到 比较 值 时 ， 通 过 集成 的 数字 量 输出 进行 输出 响应 
令 工作 模式 ， 中 连续 计数 ;人 @ 单 次 计数 ;外 周期 计数 

多 特殊 功能 : 中 计数 器 设置 ; 四 计数 器 锁 存 

令 通 过 门 功能 控制 计数 器 的 启动 /停止 


















































令 8 通道 智能 计数 器 模块 ， 用 于 通用 计数 和 测量 任务 

令 直 接连 接 24V 增 量 式 编码 器 、 方 向 元 件 、 启 动 器 和 NAMUR 传感器 
FM350-2 令 可 与 可 编程 的 比较 值 进行 比较 (比较 数量 取决 于 工作 模式 ) 

令 当 达到 比较 值 时 ， 通 过 内 置 的 数字 量 输出 进行 输出 响应 

令 工作 模式 中 连续 / 单 次 /周期 计数 ;@ 频 率 /速度 控制 ; @ 有 周期 测量 ; 四 比例 
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2. 定位 控制 及 检测 模块 
S7-300 系统 的 定位 控制 及 检测 模块 说 明 见 表 7-9。 


表 7-9 S7-300 系统 的 定位 控制 及 检测 模块 说 明 























































































































定位 控制 及 检测 模块 说 明 
令 用 于 快速 进 给 / 慢 速 驱动 的 双 通 道 定位 模块 
Ni 每 通道 4 个 数字 量 输 出 用 于 电动 机 控制 
4 增 量 或 同步 连续 位 置 解码 器 
人 令 极 高 速 电 子 凸 轮 控制 絮 
令 可 以 低 成 本 地 替代 机 械 式 凸轮 控制 器 
子 凸 轮 控 制 右 
0 %32 个 凸轮 轨迹 ，13 个 内 置 数字 量 输出 用 于 动作 的 直接 输出 
令 增 量 或 同步 连续 位 置 解码 妖 
令 可 以 进行 快速 的 二 进 制 控制 以 及 提供 最 快速 的 切换 处 理 (循环 周期 15s) 
令 可 以 用 LAD 或 FBD 编程 
令 指 令 集 包括 位 指令 (STEP 7 指令 的 子 集 ) 、 定 时 器 、 计 数 器 、 分 频 器 、 频 率 发 生 响 
FM352-5 和 移 位 寄存 器 
(高 速 布尔 处 理 器 ) 令 集成 12DI/8DO 
仿 两 种 型 号 ， 源 极 和 漏 极 数字 量 输 出 
令 1 个 通道 用 于 连接 24V 增 量 编码 器 、5V 增 量 编 公 器 ( RS-422) 或 串口 绝对 值 编 
人 码 需 
令 运 行 时 需要 一 个 微 存储 器 卡 
FM353 令 在 高 速 机 械 设备 中 使 用 的 步 进 电动 机 定位 模块 
( 步 进 电动 机 定位 模块 ) 令 可 用 于 点 到 点 定位 任务 以 及 复杂 的 运动 模式 
FM354 令 在 高 速 机 械 设备 中 使 用 的 伺服 电动 机 定位 模块 
(伺服 电动 机 定位 模块 ) 令 可 用 于 点 到 点 定位 任务 以 及 复杂 的 运动 模式 
































令 用 于 最 多 4 轴 的 路 径 和 定位 智能 运动 控制 

令 从 独立 的 单 轴 定 位 到 多 轴 插 补 连续 路 径 控制 的 广泛 应 用 领域 

信用 于 控制 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 

令 简单 的 参数 化 工具 便于 用 户 启 动工 作 

令 使 用 PROFIBUS 等 时 模式 可 以 与 SIMODRIVE 611U 和 MASTERDRIVES MC 连接 (不 
适用 FM 357-2H 和 HT6 组 合 使 用 ) 

















FM357-2 
(定位 和 连续 路 径 控 制 模块 ) 



































令 FM STEPDRIVE 单元 可 最 大 精度 地 驱动 SIMOSTEP 1FL3 系列 步 进 电动 机 运动 
令 可 与 FM353 和 FM357-2 功能 模块 组 合 使 用 ， 它 可 执行 高 精度 的 定位 任务 ， 输 出 功率 
范围 为 5 ~600W 


FM STEPDRIVE 
(功率 器 件 ) 

















多 使 用 带 启 / 停 接口 的 超声 波 编码 器 进行 位 置 检测 

SM338 令 提 供 最 多 3 个 绝对 值 编码 器 ( SSI) 和 CPU 之 间 的 接口 
(超声 波 编码 器 输入 模块 ) 令 提 供 位 置 编 码 咒 数值 用 于 STEP 7 程序 进一步 处 理 
令 人 允许 PLC 直接 响应 运动 系统 中 的 编码 值 
































3. 闭环 控制 模块 
S7-300 系统 的 闭环 控制 模块 说 明 见 表 7-10。 
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表 7-10 ”S7-300 系统 的 闭环 控制 模块 说 明 
闭环 控制 模块 说 有 明 






































令 4 通道 闭环 控制 模块 ， 可 以 满足 通用 的 闭环 控制 任务 
令 用 于 温度 、 压 力 、 流 速 、 物 位 的 闭环 控制 
令 方便 用 户 在 线 自 适应 温度 控制 

FM355 令 预 编程 的 控制 器 结构 
(闭环 控制 模块 ) 令 2 种 控制 算法 
多 两 种 型 号 : (DFM355C 连续 动作 控制 器 ; CDFM355S 步 进 或 脉冲 控制 器 
多 4 个 模拟 量 输出 (FM355C) 或 8 个 数字 量 输出 〈FM355S) ， 用 于 控制 通用 类 型 的 执行 器 
令 CPU 停机 或 故障 后 仍 能 进行 控制 任务 
















































































令 特 别 适合 温度 控制 需要 的 4 通道 温度 控制 器 

令 方 便 用 户 在 线 自 适应 温度 控制 

令 可 实现 加 热 、 冷 却 以 及 加 热 冷 却 组 合 控 制 

令 预 编程 的 控制 器 结构 

令 2 种 型 号 ，(DFM355-2C 连续 动作 控制 器 ; CFM355-2S 步 进 或 脉冲 控制 器 

令 4 个 模拟 量 输出 (FM355-2C) 或 8 个 数字 量 输出 (FM355-2S) 通常 用 于 最 终 控制 单元 的 
直接 控制 

令 CPU 停机 或 故障 后 仍 能 进行 控制 任务 











FM 355-2 
(闭环 温度 控制 模块 ) 


























7. 5.4 特殊 模块 


S7-300 系统 的 特殊 模块 有 SM374 仿真 模块 和 DM370 占 位 模块 。S7-300 系统 的 特殊 模块 
说 明 见 表 7-11。 
表 7-11 S7-300 系统 的 特殊 模块 说 明 





































































































特殊 模块 说 明 
ee 急用 于 在 启动 和 运行 时 调试 程序 
[ 仿 直 模块) 人 通过 开关 仿真 传 感 需 信和 号 
2 令 通 过 LED 显示 输出 信号 状态 
ee 令 特 别 适合 温度 控制 需要 的 4 通道 温度 控制 器 
占 位 模 所 ) 多 用 于 给 未 参数 化 的 信号 模块 保留 插 覃 
入 银 当 用 一 个 信和 号 模块 替换 时 ， 将 保持 结构 和 地 址 分 配 





245 





S7-300/400 系 列 PLC 编 程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 


9 民 轩 是 STEP 7 快速 入 门 


STEP 7 是 用 于 对 西门 子 PLC 进行 编程 和 组 态 (配置 ) 的 软件 。 

STEP 7 主要 有 以 下 版 本 : 

1) STEP 7 Micro/DOS 和 STEP 7 Micro/WIN: 适用 于 S7-200 系列 PLC 的 编程 和 组 态 。 

2) STEP 7 Lite: 适用 于 S7-300 、C7 系列 PLC、ET200X 和 ET200S 系列 分 布 式 1/O 的 编 
程 和 组 态 。 

3) STEP 7 Basis: 适用 于 S7-300/S7-400 、M7-300ZM7-400 和 C7 系列 PLC 的 编程 和 组 态 。 

4) STEP 7 Professional: 它 除 包含 STEP 7 Basis 版 本 的 标准 组 件 外 ， 还 包含 了 扩展 软件 
包 ， 如 S7- Graph (顺序 功能 流程 图 ) 、S7-SCL (结构 化 语言 ) 和 S7-PLCSIM (仿真 ) 。 

本 书 介绍 STEP 7 V5. 4 SP5 软件 属于 STEP 7 Basis 版 本 ， 如 果 需 要 在 该 软件 中 使 用 仿真 
功能 和 绘制 顺序 流程 图 ， 必 须 另 外 安装 S7- PLCSIM 和 S7- Graph 组 件 。 


8.1.1 STEP 7 的 安装 与 卸载 


1. 安装 要 求 

(1) 硬件 要求 

在 PC (个 人 计算 机 ) 上 安装 STEP 7 V5.4 软件 ， 对 PC 的 硬件 要 求 如 下 : 

1) CPU: 主 频 为 600MHz 及 以 上 。 

2) 内 存 : 至 少 为 256MB。 

3) 硬盘 的 剩余 空间 : 应 在 300 ~600MB 以 上 ， 视 安装 选项 不 同 而 定 。 

4) 显示 设备 ,显示 器 支持 1024 x768 分 辨 率 和 16 位 以 上 彩色 。 

(2) 软件 要 求 

在 安装 STEP 7 V5.4 软件 时 ，PC 应 安装 有 以 下 某 个 操作 系统 : 

1) Microsoft Windows 2000 (至 少 为 SP3 版 本 ) 。 

2) Microsoft Windows XP (建议 SP 1 或 以 上 ) 。 

3 ) Microsoft Windows Server 2003 。 

以 上 操作 系统 需要 安装 Microsoft Internet Explorer 6. 0 或 以 上 版 本 。STEP 7 V5.4 对 Mi- 
crosoft Windows 3. 1/95/98/AMEANT 都 不 支持 ， 也 不 支持 Microsoft XP Home 版 本 。 
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2. 软件 的 安装 
(1) 安装 前 的 准备 
为 了 让 安装 过 程 能 顺利 进行 ， 


S7-300/400 系列 PLC 编程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 


建议 在 安装 STEP 7 软件 前 关闭 Windows 防火 墙 、 杀 毒 


软件 和 安全 防护 软件 (如 360 安全 卫士 ) 。Windows 防火 墙 的 关闭 方法 如 图 8-1 所 示 ， 打 开 


“控制 面板 ”， 双 击 “Windows 防火 墙 ” 图 
标 ， 弹 出 Windows 防火 墙 窗口 ， 选 择 “ 关 
闭 ” 项 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 即 可 关闭 
Windows 防火 墙 。 

(2) 安装 过 程 

将 含有 STEP 7 软件 的 光盘 放 和 人 计算 
机 光驱 ， 为 了 使 安装 过 程 更 加 快捷 ， 建 议 
将 STEP 7 软件 复制 到 硬盘 某 分 区 的 根 目 
录 下 (如 D:\ )， 文件 夹 名 称 不 要 包含 中 
文字 符 ， 否则 安装 时 可 能 会 出 错 。 打 开 
STEP 7 软件 文件 夹 ， 如 图 8-2 所 示 ， 双 击 
“Setup. exe” 文 件 即 开始 安装 STEP 7 软 


文件 ”编辑 让 查看 WW 收 恋 和) 工具 入 才 助 如 


记 呈 控 及 | 国 - 





利夫 [例外 [高 级 | 
x 您 的 电脑 未 妥 保 护 :启用 Winaows 防火 寺 


全 adews 防火 壤 通 过 阴 止 未 授权 用 户 通 过 Internet 或 网 络 访问 您 的 计算 
初 采 帮 助 保护 计算 村。 


a 7 
i 计 


EE 
平 
六 


贸 osnam ow 
A yl 计算 机 “例外 ”选项 卡 
nn 除了 在 “例外 ”选项 - 


不 允许 例 外 四) 
a 0 


Bley 


Y ozmemepm 
避免 使 用 此 设置 。 关 闭 性 ndows 防火 墙 可 能 使 计算 机 更 容易 受 
痛 毒 和 入 侵 者 的 攻击 。 

















图 8-1 在 控制 面板 中 关闭 防火 墙 


件 。STEP 7 软件 的 获取 方式 可 登录 易 天 电学 网 www. eTV100. com 了 解 ，STEP 7 软件 安装 过 


程 中 出 现 的 对 话 框 及 说 明 见 表 8-1。 





地 址 0) | 回 D:Astep7 号 .4_SF5 CH 





文件 和 立 件 夹 在 务 汉 


| | Col 





| 国 CD_2 


了 READWE. RIF 


RIF 格式 









































蚂 引 eaale_0SS.rtf 吧 引 READNEK, RTP 
< 本 地 磁盘 加 三 有 三 9 玛 
图 我 的 交 档 
站 状 娩 2 ae 
最 我 的 电脑 三 1 各 
图 8-2 双击 Setup. exe 文件 开始 安装 STEP 7 
表 8-1 STEP 7 软件 安装 过 程 中 出 现 的 对 话 框 及 说 明 
序号 对 话 框 及 说 明 序号 对 话 框 及 说 明 
SEE 
究 序 
至 去 于 的 在 序 
加 SMATIC software for ST Adobe Readsr 用 于 阅读 电子 
回 STEP 7 V5.4 incl. SP5 Chinese 手册 - 
S7-PCT V2.0 HF3 
总 Setup language: Enalish ny License Manager V4.0 SF2 
从 卖 装 程 序 再 当 : 简体 中 文 (人 ed 
1 2 





SIEMENS 








过 回 (二 


8 








对 话 框 要 求 选择 安装 程序 语言 ， 选 择 简体 中 文 项 








< 和 返回 二) 





[sw |。 


对 话 框 要 求 选择 安装 的 程序 ，STEP 7 V5. 4 incl. SP5 
Chinese 为 STEP 7 主 程序 ， 必 须 安 装 ， 其 他 程序 可 选 
择 安装 ， 由 于 本 计算 机 中 已 安装 了 阅读 PDF 文件 的 软 
件 ， 故 选择 不 安装 Adobe Reader 8 软件 
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对 话 框 及 说 明 





对 话 框 及 说 明 








名 ， 这 里 按 图 输入 


i 瘟 5TEP 7 安装 
用 户 信息 
请 输入 下 列 信息 。 
用 户 名 ( : 


letv100 


组 织 (D) : 
易 天 网 www.eTV100,com| 








< 后 退回 ) ll 下 一 步 (N) > | 取消 





对 话 框 要 求 输入 用 户 信 息 ， 包 括 用 户 名 和 组 织 





课 STEP 7 安装 
鞭 送 许可 证 密 钥 
请 选择 是 否 要 传送 安装 程序 的 许可 证 密 钥 。 
请 输入 许可 证 密 钥 : 





名 是， 应 在 实 装 期 间 进行 传送 亿 
加 车 ， 以 后 青 传送 许可 证 密 征 人 
心 送 许可 证 窗 钥 : 
到 外 | c:\ 





EE 





对 话 框 要 求 选 择 密 钥 传 送 方式 ， 如 果 无 密 钥 ， 
i ee 这 里 选择 “以 后 再 传 
， 可 先 试用 或 以 后 使 用 授权 工具 来 














本 








这 里 保持 默认 类 型 和 路 径 ， ee 
置 ， 可 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 来 选择 新 的 安 


前 5TEP 7 安装 
安装 类 型 
选择 最 适合 的 安装 类 型 - 


将 安装 标准 程序 功能 。 缺 省 状态 下 ， 将 安装 所 有 语言 。( 
所 需 磁 盘 空 间 最 太 。) 


程序 将 只 安装 一 种 语 


， 不 安装 实例 和 手册 。( 所 需 空 
间 最 小 。) 


ee 建议 高 经 用 


将 STEP7 安装 到 : 
C:\Program Files\Siemens\step7\ 








磁盘 空间 0) < 后 退回 


对 话 框 要 求 选 择 安装 类 型 和 安装 路 径 (位置)， 








装 路 径 ， 





注意 路 径 中 不 能 含有 中 文字 符 


康 STEP 7 安装 
了 蕉 备 安装 程序 
向 导 已 作 好 安装 准备 。 


单 击 " 安 装 ”,， 开始 安装 。 
如 果 要 回顾 或 修改 安装 设置 ， 请 单 击 "后 退 "。 单 击 "取消 ,退出 向 导 。 


| 用户 名 ;etvl00 
姐 织 : 易 天 网 www.eTV100.com 


安装 到 : C:\Program Files\Siemens\Step7\ 


语言 : 


送 许可 证 窗 钥 ; 
说 过 程 在 安装 期 间 不 全 发生 





Instsllshield 








[ < 后 E@ | 安 时 0D | | 取消 








对 话 框 提示 准备 安装 程序 ， 并 显示 前 面 进行 的 
te een 
装 SETP 7 软件 ， I 在 安装 过 
ee 装 的 情况 ， 可 重启 计 
算 机 后 重新 安装 




















中 文 ” 





六 5TEP 7 安装 
产品 语言 
选择 想 要 安装 的 语言 。 




















< 后 &B |] 下 - 步 m> | 取消 





对 话 框 要 求 选择 产品 语言 ， 


这 里 选择 “简体 











存储 卡 考 束 冉 首 


© 
内 部 编程 设备 接口 加 ] 
加 外 部 存储 器 区 | 连接 中 个) 








驱动 路 上 的 风门 存 立 件 上 








确定 





对 话 框 要 求 选择 存储 卡 参 数 赋值 方式 ， 这 里 选 
择 “ 无 "， 再 确定 
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( 续 ) 
[一 | Ky 品 AM su 
序号 对 话 框 及 说 明 序号 对 话 框 及 说 明 
设置 P61PC 接口 园 ] 
| 访 癌 略 径 [LIne A DC] 
应 用 程序 访问 点 凶 ) : 
STONE STEP 1) 去 装 得 序 已 在 计 复 机 上 成 功 安 丢 了 软件 - 
GTEF 7 的 标准 设置 ) 
为 使 用 的 接口 分 配 参 数字 ) : 
属性 三 
ES < 无 > A 相关 信息 请 在 说 明文 件 中 查找 - 
于 ISD Ind Fthernet -> 出 erose 二 | 二 光量 各 启动 这 妇 才 共和 闻 现 在 可 以 莹 新 襄 动 计 复 机 ， 或 
啊 Tso0 Ind. Fthernet -> Realtey 复制 上) 过. 
PC Adapter (huto) 图 | 山 队 全 
9 - ! | 从 是 .立即 重启 计算 机 (1) - 
各 .以 后 重启 计 复 机 人 ) - 
接口 1 = | 
9 添加 / 抽 除 0 | 本 ae 
[取消 玫 助 


























对 话 框 要 求 设置 PG/PC (编程 器 /个 人 计算 机 ) 对 话 框 提示 软件 已 成 功 安 装 ， 选择“ 立即 重启 
通信 的 接口 参数 ， 安 装 好 Sp 在 SIMATIC 计算 机 ”， 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 完成 STEP 7 
de ai dd “选项 ”一 “设置 PG/PC 软件 的 安装 
接口 "， 也 会 出 现 图 示 的 对 话 框 ， 这 里 单 击 “ 取 
消 ” 按 钮 ， 在 以 后 需要 时 再 进行 设置 





BE 
















































































STEP 7 软件 安装 完成 后 ， 在 计算 机 桌面 上 会 出 现 图 8-3 所 示 的 3 个 图 标 。 
License Manager” 为 自动 化 许可 证 管理 器 ， 用 


来 传送 、 显 示 和 删除 西门 子 软件 的 许可 证 密 | 兰 ， A 
a pe Sf 
钥 ; “S7- PCT- Port Configuration Tool” 为 西门 昌 二 


子 ET200 IO-Link 主 站 的 S7-PCT 端口 组 态 工 
具 ;“SIMATIC Manager” 为 SIMATIC 管理 器 ， 
用 于 将 STEP 7 标准 组 件 和 扩展 组 件 集成 在 一 
起 ， 并 将 所 有 数据 和 设置 收集 在 一 个 项 目 中 ， 双 击 SIMATIC 管理 器 即 启 动 STEP 7。 

3. 软件 的 卸载 

如 果 要 仓 载 STEP 7 软件 ， 可 打开 控制 面板 ， 双 击 其 中 的 “添加 或 删除 程序 ”图 标 ， 打 

开 “ 添 加 或 删除 程序 ”对 话 框 ， 如 图 8-4 所 示 ， 选 择 要 删除 的 STEP 7 程序 ， 单 击 “ 删 除 ” 
按钮 即 可 删除 选中 的 程序 。 


届 添加 或 副 除 程序 


“Automation 





hutomation License ST-FCT - Fort 
Nanager Confieuration Tool 


图 8-3 ”STEP 7 安装 后 在 桌面 上 出 现 的 图 标 


当前 安装 的 程序 : 





口 显示 更 新 0) 排序 方式 (8): 











训 5etupl54c (E2) 1.15ME 拼 

七 Sienmsns kutomation License Manager Y4.0 + SF2 

人 STEP T Y5.4 + SP5 + HF3 Chi 
相 获 得 直 持 信 . 


~ 19. 43ME 


ET 或 


Pe] SIMATIC PC Adapter USB V1.2 











SIMATIC ST-FCT V2.0 + HF3 
贸 Snagrt 8 

于 wision2 

感 Yinaows Internet Explorer 8 
敢 YinRAf 压缩 文件 管理 器 

亨 JriD NPEG-4 Video Codee 

移 阿里 旺旺 2010Beta2 

名 飞 速 土豆 1.40.19.0 

疗 极点 五 笔 7. 13 版 

剖 交行 网 良 实 全 输入 软件 3.0 





卜 18. 32ME 
局 27.28MB 
1.52NE 
5.25MB 


3.73NB 


小 140.00MB 一 














~ 16. 77HE 














-DSMB 
Ea 





图 8-4 ” 逢 载 STEP 7 软件 


249 


六 闪闪 | | 学 PLc 技 术 超 简单 (全 新 升级 版 ) 





8. 1.2 STEP 7 的 启动 与 新 建 项 目 


1. STEP 7 的 启动 

在 计算 机 吧 面 上 双击 “SIMATIC Manager” 图 标 ， 启 动 SIMATIC Manager， 出 现 图 8-5 所 
示 软 件 窗口 ， 同 时 弹出 STEP 7“ 新 建 项 目 ” 向 导 对 话 框 ， 如 果 不 用 向 导 来 新 建 项 目 ， 可 单 
击 “ 取 消 ”按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 如 图 8-6 所 示 ， 如 果 以 前 使 用 SIMATIC Manager 建立 过 项 
目 ， 对 话 框 关闭 后 ，SIMATIC Manager 会 自动 打开 上 次 关闭 的 项 目 。 





网 STHATIC rm 回回 加 RSINATIC Hanager 
TI @ 文件 到 ) PLC ”视图 WW) 选项 @) 窗口 如 帮助 0 
口 芒 | 踊 短 | 有 歹 | 粤 | 昌 














他 用 STEP 7 向 导 可 以 快速 方便 地 创建 STEP 7 项 目 - 然 
后 就 可 以 立即 开始 鲍 程 . 


ce 间 二 TI 计 9 芝 一 


全 间作 “下 一 步 ” 可 以 亚 步 创 半 硕 目 


2 
= 量 [Va “完成 ”可 以 根据 吏 浇 创建 项 目 . 
5 导 
. 








8-5 SIMATIC Manager 窗口 ( 仿 疝 导 对 话 杠 ) 图 8-6 SIMATIC Manager 窗口 (向 导 对 话 框 关闭 ) 


2. 新 建 项 目 

在 SIMATIC Manager 中 新 建 项 目 有 两 种 方式 : 一 是 利用 向 导 新 建 项 目 ， 二 是 采用 常规 
方法 新 建 项 目 。 使 用 向 导 来 新 建 项 目 特别 适合 初学 者 ， 下 面 介绍 如 何 利用 向 导 来 新 建 项 目 。 

启动 SIMATIC Manager 后 会 弹出 图 8-7b 所 示 的 “新 建 项目 ” 向 导 对 话 框 ， 如 果 未 出 现 
该 对 话 框 ， 可 选择 SIMATIC Manager 窗口 中 “文件 ”菜单 下 的 “ 新 建 项 目 向 导 ”， 也 会 弹出 
图 8-7b 所 示 的 向 导 对 话 框 ， 单 击 对话 框 中 的 “预览 ”按钮 ， 下 方 会 显示 新 建 项 目的 结构 与 
内 容 形 式 ， 如 图 8-7c 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 出 现 图 8-7d 所 示 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 
选择 CPU 型 号 ， 这 里 选择 CPU 型 号 为 CPU315-2 DP， 预 览 栏 内 的 CPU 也 换 成 了 该 型 号 ， 单 
击 “ 下 一 步 ”按钮 ,出现 图 8-7e 所 示 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 项 目 要 加 载 的 组 织 块 (组 
织 块 用 于 编写 程序 ) ， 这 里 选择 默认 加 载 组 织 块 OB1 ， 程 序 语言 选择 LAD (梯形 图 ) ， 单 击 
“下 一 步 ”按钮 ， 出 现 图 8-7f 所 示 的 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 显示 已 有 的 项 目 ， 并 要 求 填写 当前 
项 目的 名 称 ， 这 里 保持 默认 的 项 目 名 称 S7- Pro2， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 新 建 了 一 个 名 称 为 
S7- Pro2 的 新 项 目 ， 如 图 8-7g 所 示 。 

从 图 8-7g 所 示 的 新 建 项 目 窗口 左 方 可 以 看 出 ， 该 项 目 中 有 一 个 S7-300 站 点 (SIMATIC 
300 站 点 ) ， 该 站 点 采用 CPU315-2 DP, “CPU315-2 DP” 包 含 “S7 程序 ”,“S7 程序 ”包含 
有 “ 源 文件 ”和 “ 块 "，“ 块 ”中 包含 有 组 织 块 “0B1” ( 主 程序 ， 见 窗口 右 方 )， 双 击 
“0B1” 即 可 打开 程序 编辑 窗口 ， 在 其 中 编写 程序 。 


8.1.3 组 态 (配置 ) 硬件 


组 态 硬 件 是 指 在 STEP 7 中 为 S7- 300/400 机 架 配置 所 需 的 模块 ， 在 软件 中 配置 的 模块 
要 与 实际 机 架 上 安装 的 模块 型 号 相同 。S7- 300/400 有 单机 架 和 多 机 架 之 分 ， 组 态 硬 件 也 分 
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存储 卡 文件 E) 


抽 除 名 ) 
重新 姐 织 字 ) 
管理 如 
归档 吧 
恢复 


页 面 设置 (6) 








1 ST_Prol (tm 目 ) 一 C:\,.. \Sienens\StepT\sTproj\sT_Prol 
退出 Q) 





借助 于 向 导 一 步 一 步 地 他 了 建新 的 项 目 。 


STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 





STEP 7 向 导 :“ 新 蒜 弄 目 ” 

使 用 _STEP 7 向 导 可 以 快速 方便 地 创建 STEP 7 项 目 . 乱 
司 阁 可 以 立即 开始 贺 程 

单 击 下 列 选 项 之 一 : 

“下 一 步 ”可 以 之 步 创建 项 目 

“ 完 霹 ” 可 以 根据 玩 殴 创建 项 目 - 


STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 





STEP 7 向 导 :“ 新 痊 苦 目 ” 
使 用 _STEF 7 向 导 可 以 快 迷 方便 地 创 闲 STEP 7 项 目 。 做 
后 就 可 以 立即 开始 病程. 
优生 Ta 一， 
oi “下 一 步 ”可 以 逐步 创建 项 目 
二 “完成 ”可 以 要 据 预 揭 创 建 项 目 、 


厅 在 由 动 SDATIC Manager 时 器 示 向 导 (Z) Es 








#m(D | L 帮助 





STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 " 


则 和 在 理 目 中 使 用 了 村 一 个 CPU? 


CPU {DU): 


6ES7 313-6CEO0-OAEO 
i 13-65E00-OABO 

14-1AE04-0ABO 
6EST 314-6CFOO-OABO 
6ES7 314-6BFO0-0AEBO 
6ES7 315-1AF03-OABO 
6ES7 315-2AG10-OABO 





CPU 名 称 (©): 





PI 地 址 他 ): 一 | zs Fs 工作 内 存 : 0. 1ms/1000 条 
PPI* DP 连接 (DP 主 站 或 DP 从 站 
| 最 多 可 组 态 32 个 异类 :用 于 直接 数 : 





Cycle Execution 





[EE 


Cycle Execution 





SIMATIC 300 站 点 

cevais-2 ze 人 

日 -也 | 57 徇 序 
镶 共 








STEP 7 向 导 :“ 新 建 项目 ” 


枉 上告 要 过 加 野 些 块 ? 








STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 


: 动 血 何 全 名 项 目 ? 








块 四 : 


Crele Execution 
了 Interru. - 

Interru, 

ly Interru. 


ly Interru. 


05 的 有 关 帮助 (Oo) 


三 EED 


预 蜗 (他 )<< 








厂 用 源 文 件 创建 (5) 


项 目 名 称 (E): 
已 雁 在 的 项 目 : 


EE 


SET 


在 预 阁 中 棕 查 新 项 目 . 
单 击 “ 充 成 ”以 创建 包含 所 显示 姑 构 的 项 目 - 


预览 他 )<< 








习 S7_Fro2 
日 国 snarrc 3oo 站 点 
-ceus1s-2 ze 
日 . 节 ] s7 程序 
合共 


Cycle Execution 


[sero 
白 鲁 snaric aoo 关上 
CPU315-2 DP(1) 


生肉 








< [FB] 


< 上 一步 加 | 下 一 步 > 名 





文件 全 编辑 到) 插入 I) ?PLF ”视图 WW) 选项 o) 窗口 和 玫 助 中) 














口 史 | 器 条 |% 曲 民 | 徊 


S57_Pro2 一 C:\Program 


ST_Pro2 
SIHATIC 300 站 点 
图 crus1s-2 DP CD 
日 的 57 程序 (1) 
国 源 文件 
人 钱 块 





按 下 了 1 ,获得 帮助 。 


| > 


PC Adapter ONE /| 





友 庚 疤 


g) 


图 8-7 利用 向 导 新 建 项 目 


为 组 态 单机 架 和 组 态 多 机 架 。 下 面 介 绍 S7-300 单机 架 和 多 机 架 的 组 态 方法 ，S7-400 机 架 组 
态 方法 与 之 基本 相同 。 

1. 组 态 单机 架 系 统 

组 态 S7-300/400 机 架 要 用 到 硬件 组 态 工具 “HW Config”。 组 态 单 机 架 系 统 的 操作 过 程 
见 表 8-2。 
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表 8-2 组 态 单机 架 系统 的 操作 过 程 
序号 操作 说 明 操 作 图 





R] SINATIC Hanager — ST_Pro2 加 回国 
文件 多) 编辑 外 插入 CL PLE” 视图 如 选项 O) 寄 口 岂 ， 必 助 o 
口中 | 器 妇 |% 晶 尼 | 血 | | 名 | 入 过 汝 器 > 
;5T_Pro2 -- C:\Program Files\Sieaens\StepTh\sTproi\s7_... (e |@] 区 | 

在 STEP 7 项 目 窗 口 的 左 方 单 和 到 中 加 CFU315-2 DFI 
击 “SIMATIC 300 站 点 ”"， 在 窗 主 团 sr 程序 四 

»” 反 | 本 : 源 立 件 

口 右 方 出 现 “硬件 ”图 标 ， 如 le 
右 图 所 示 ， 双 击 “ 硬 件 ” 图 


标 ， 会 弹出 硬件 组 态 工具 “HW 




































































Config” 窗口 
控 下 了 1， 获得 帮助。 | 区 Adapter MF ,4 
要 王 Config - [SIHATIC 300 站 点 (配置) -- S7_Pro2] 
轴 站 点 (3) 编辑 外) 插入 瞻 ) LE 查看 名 选项 人 ) 窗口 册 帮助 0 
、 | 口 世 时 昌 台 | 虽 || 昌 遍 || 面 面 | 画 百 | 呐 |e 
右 图 为 硬件 组 态 工具 “HW = 一 
7 、 上 司 | 查找 @) 的 讨 的 
Config” 窗 口 ， 窗 口 左 上 方 为 机 | 四 es 











配置 文件 标准 豆 


PRDFIBUS-PA 
如 PEOFINET I0 





架 放 置 区 ,“ (0) UR” 为 中央 
机 架 ， 机 架 中 有 11 个 插 柳 ， 第 
2 号 插 槽 已 放置 了 新 建 项 目 时 
2 | 选择 的 CPU315-2 DP; 窗口 左 
下 方 为 机 架 模块 信息 显示 区 ， 
用 来 显示 上 方 机 架 中 各 模块 的 
有 关 信 息 ; 窗口 右 方 为 模块 选 | 
择 区 ， 可 以 从 中 选择 各 种 S7- 入 

300/400 模块 






































SINATIC FC Based Control 3007400 
畦 SINATIC PC Station 














-ilololaolalalo 


Is 













































































让 S57、 吓 以 及 C7 (罗布 式 机票 ) 所 用 | 
PEDOFIBUS-DF 从 站 一 





区 mW Config - [SITHATIC 300 站 点 《配置 ) -- 5S7_Pro2] 
芭 站 点 (8) 编辑 外 插入 (CL) PIE 查看 如 选项 他) 窗口 如 帮助 
| 吕 区 中 台 | 久 | 蛆 民 | 血 血 | 国电 | 巾 | 巾 








































































































pi i A olx| 
在 窗口 右 方 的 模块 选择 区 ， ; i 
按 顺 序 先 展开 “SIMATIC 300”， 2 全 一 Et 
3 了 RDOFIBUS TP 
再 在 其 中 展开 “PS-300”， 选 中 : 人 
Ps307 5A 电源 模块 ， 左 上 方 机 | | 旧 1 
，。 | 架 的 1 号 插 模 背景 变 为 绿色 ， 5 2 
让 各 证 国 cateway 
表示 该 揪 档 可 以 放置 选中 的 2 :ee 
模块 一 一 一 一 一 三 
了 国 Fs 307 10& 
在 模块 选择 区 下 方 会 显示 上 | ma 
方 选 中 的 PS307 5A 模块 的 订货 | 








i 3 信 自 1 SINATIC PC Based Control 300/400 
及 有 Bi 心 \ 旦 SINATIC PC Station 
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选中 PS307 5A 电源 模块 ， 按 
下 鼠标 不 放 ， 将 其 拖 到 左上 方 
机 架 的 1 号 搬 槽 位 置 ， 松 开 鼠 
标 ，PS307 5A 电源 模块 即 被 放 
在 1 号 揪 模 中 























昭王 Config - [SIHATIC 300 站 点 (配置 ) -- S7T_Pro2] 
困 站 点 @) 编辑 外 插入 (I) BLC 查看 名 ) 选项 @) 窗口 各 帮助 加) 





上 口 防 蛙 昌 虹 | 急 || 敬 写 || 面 血 | 辐 互 | 机 j 








PS 307 SA 








到 











CPV315-2 DPC) 
DP 









































| 浊 
配置 文件 ] 压 准 = 


PROPIBYS DP 
BR FROFIBUS-PA 
图- 出 PROFINET In 
日 加 5MATIC 300 
由 - 国 c7 
国 cz?-300 
国 cpu-300 


MT-EXTENSION 


国 Ts 307 1oA 
目 rs 307 lo 
国 Ps 307 2 

















用 同样 的 方法 将 数字 量 输入 
模块 DI16 x DC24V 和 数字 量 输 
出 模块 D016 x Rel AC120V/ 
230V 拖 放 到 4、5 号 插 槽 中 ， 
在 拖 放 模块 时 ， 若 鼠标 为 WY 形 
状 ， 表 示 当 前 位 置 不 能 放置 
模块 
配置 单机 架 时 通常 不 使 用 接 
口 模块 ， 故 3 号 插 模 空置 


























国 iiigxicz4y 
DOlBxRel. AC 




















IBEST 





IBEST 











IBEST 


MI-300 

国民 0-300 

由 - 国 加 -300 

由 - 国 DT-300 

由 - 国 DTAD0-300 

日 入 00-300 

SH 322 DOlBxAC120V/0, SA 
SH 322 DOlBxAC120V/0, SA 
SH 322 DO18xAC120Y7230WA1A 
SH 322 DOlBxIC2AY/D, SA 

SH 322 DOlBxIC2AY/D, SA 

SH 322 DO18xDC24Y70. SA 

SH 322 DOlBxICZAY/D. SA 

SH 322 DOlBxIC24Y/0. SA 

SH 322 DO16xDC24Y70. SA 

SH 322 DOlBxRel, AC120Y 
SH 322 DO1BxRel, AC120V/230V 
SH 322 DOlBxUC24/48Y 

SH 322 DO32xAC120-230V/1A 
SH 322 DO032xhAC120V71A 
























































如 果 要 删除 某 插 槽 中 的 模块 ， 
可 在 该 插 槽 的 模块 上 单 击 鼠标 
右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 
“删除 ”， 马 上 弹出 对 话 框 ， 询 
问 是 否 删 除 该 模块 ， 单 击 
“是 ”按钮 即 可 将 选中 的 模块 
| 掉 
选中 某 插 槽 中 的 模块 后 ， 按 
键盘 上 的 DEL 键 也 可 将 模块 
I 除 




















站 点 G@) 编辑 到) 插入 (I) PIC 查看 如 选项 上 @) 窗口 世 ) 帮助 加 











| 邹 || 区 已 || 面 面 | 画 百 | 员 | ne| 























复制 ) 
粘贴 E) 


CtrltC 
Ctrlty 














国 milgxnc2 
国 D016xRel 



























ET I0 域 管理 
PEROFINET I0 拓扑 
等 时 模式 (H) 




















折光 0) 人 训 








跳 转 到 | (G) » 






















































区 | 全 | 过 尖 忆 分 上 的 模块 

CrPY315-2 

EE DP 

3 编辑 符号 到 ) 

4 | 国 IT1l6xDc24Y | ”对 得 属性 (0) 妃 tt 回 车 

5 | 国 0016xRel. 是 ”打开 对 注 使 用 ... W)Ctrlthltt0 

6 

分 本 资产 ID 

品 支持 信息 区) CtrltF2 
常见 问题 解答 Ctrl+FT 
Cn 站 


全 | 医 














- :oll 
查找 色 ) 村 Wi| 
配置 立 件 疾 稚 到 | 





FROFIBVS JP 
BR FROFIBUS-PA 
对 FROFINET I0 
SINATIC 300 
SINATIC 400 
上 STATIC PC Based Control 3007400 
显 SIMATIC PC Station 


























IMATIC 37、NN7 以 及 C7 (分 负 式 机 本) 所 用 | 
PRDFIBUsS-DP 从 站 一 











| | 有 有 
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序号 操作 说 明 操 作 图 





熙 Hw Config - [SIHATIC 300 站 点 (配置 ) -- ST_Pro2] 
两 区 7 编程 插入 ELC 查看 如) 选项 窗口 电大 助 0 
|0 Ew... 
打开 @... 
在 线 打开 马 ) JE 


关闭 作 ) 查找 多 ) by| En 
[| 配置 文件 ] 款 准 - 
保存 并 编译 虽 Ctrlts 


由 

尾 性 加 )... PROFIBUS-PA 
由 : 圣 PROFINET I0 

导入 加 ).… 


EE - 由 辆 STATIC 300 
按 需 要 配置 好 单机 架 系 统 后 9 导出 到 )... 由 国 SIWNATIC 400 
致 性 检查 加 CarltALtdE SINATIC FC Based Control 3007400 
/4 AN 到 人 2 由 i 
执行 菜单 命令 “站 点 ”一 “ 保 检查 Fi 兼容 性 位 CtrltAL tt 显 STMIIC PC Stetion 


2 77 下 : 全 全 打印 他)... Ctrl+P 
存 ”， 即 将 机 架 配 置信 息 保存 打印 预览 Q) 

较 | 页 面 设置 @)... 
下 来 


工 S7_Pro2ASIWATIC 300 站 点 
2 37_Prol%SINATIC 300 站 点 
:3 ST7_Pro9%SIMATIC 300 站 点 


| 退出 外 ttF4 



























































国 DT16xDC24V 
目 Dol6xRel, Acl20Y/a| 




















SIMATIC ST、MT 以 及 CT (分 布 式 机 架 ) 所 用 到 
PRDFIBVS-DP 从 站 一 






































2. 组 态 多 机 架 系 统 
组 态 S7-300/400 多 机 架 系 统 也 使 用 硬件 组 态 工 具 “HW Config”， 在 组 态 时 ， 先 在 机 架 
区 放置 多 个 机 架 ， 然 后 往 各 个 机 架 上 放置 模块 。 组 态 多 机 架 系 统 的 操作 过 程 见 表 8-3。 
表 8-3 组 态 多 机 架 系 统 的 操作 过 程 
序号 操作 说 明 操 作 图 





车 上 Config - [SUIATIC 300 站 点 (配置 ) -- ST_Pro2] 
出 站 点 GE) 编辑 下 插入 思 ， 了 LE 查看 节选 项 电 ) 窗口 电 ， 帮助 如 
| 了 区 入 | 昌 忆 || 重 血 团 马 | 愉 








在 STEP 7 项 目 窗口 中 双击 








配置 文 全 站 | 
“人 硬件” 图标， 弹出 硬件 组 态 Re 
工具 甩 HW Config” 窗 口 窗 口 由 国 STATIC 300 





由 国 STATIC 400 
田 国 SIMATIC PC Based Control 300 


1 | 左上 方 的 机 架 放置 区 只 有 一 个 下 
中 央 机 架 URO0， 由 于 要 放置 多 
个 机 架 ， 可 用 鼠标 将 机 架 区 调 国 2 
大 一 些 


CPV315-2 DP (1) BEST |Y2. 
EE 




















< 


TT 7 WT C 币 二 
骨架 ) 所 用 PROFTBUS-DP 从 站 









































控 下 Fi 以 获 职 帮 助 。 





熙 至 Config - [SIIATIC 300 站 点 (配置 ) -- S7_Pro2] 
丙 站 点 GE) 编辑 节 搬入 CI Pr 查看 四 法 项 0) 窗口 中 帮助 0 
口 尿 时 号 台 | 惫 || 史 名 || 血 面 | 国 忆 | 中 9| 








| 面 cu515-2 nr 
Ea 
再 桔 FROFIBUS DP 


My 时 


模块 选择 区 ， 按 顺序 先后 展开 让 
“SIMATIC 300”“ RACK- 300” 
目录 ， 选 中 Rail (机 架 ) 








办 











由 国 SINATIC FC Based Control 300. 
由 里 SINATIC FC Station 








CPUS315-2 PC) 





< 





EST 390-1323?0-DAAD E 
有 术 种 不 同和 的 长 度 可 供 渤 择 。 一 





可 <|sls sg 国 
上 国 









































控 下 Fl 以 评 职 帮助 。 
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第 8 章 S7-300/400 系列 PLC 编程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 六 六 六 





操作 说明 操 作 





要 是 Config - [STEATIC 300 站 点 (配置 ) -- 57_Pro2] 
点 人 @) 编辑 亿 ) 括 入 CD) ELE 查看 WD 选项 @) 窗口 0 玫 助 0 
口 欧 全 昌 台 | 委 | 车 训 | 面 血 | 因 电 | 踢 | 邮 








选中 Rail 后 ， 按 下 鼠标 不 放 ， 
将 其 拖 到 左上 方 机 架 区 ， 松 开 
鼠标 ， 就 放置 了 一 个 UR1 机 架 











加 八 SIMATIC 400 
加 俩 SIMATIC FC Based Control 300, 
由 显 SINATIC FC station 











¢ 


EST 390-17770-0AAD 
| 有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 
























































辆 站 点 (5) 编辑 到 括 入 CI PLE 查看 选项 o) 窗口 中 天 助人 ) 
DD 区 了 | 入 | 色 局 血 血 | 古书 | 织 驹 


























用 同样 的 方法 ， 在 机 架 区 放 
置 多 个 机 架 ， 并 用 鼠标 调节 机 
架 位 置 和 大 小 



































由 圈 STATIC 400 
可 俩 SIMATIC FC Based Control 300, 
由 里 SINATIC FC station 











< 


EST 390-19790-DAhD 
| 有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 



























































给 各 机 架 放置 电源 模块 和 接口 
模块 。 由 于 各 机 架 都 使 用 PS307 
5A 电源 模块 ， 在 放置 时 ， 先 将 E : 
模块 选择 区 的 PS307 5A 模块 拖 一 一 ee 
放 到 URO 机 架 1 号 插 槽 ， 然 后 | | 央 守 eS 
按 下 CTRL 键 不 放 ， 将 URO 机 架 ee 一 一 一 
上 的 PS307 5A 模块 拖 放 到 UR1 、 下 


UR2、UR3 机 架 的 1 号 插 模 中， 

- 模块 如 图 .| me 地 址 
为 按 下 CTRL 键 拖 动 具有 香 制 本 5 EN [EEC 
功能 ， 所 以 四 个 机 架 中 都 放置 了 本 ET 


相同 的 电源 模块 EE 































































































































































































茹 是 Config - [STATIC 300 站 点 (配置 ) -- 57_Pro2] 


-Ix 





DB 人 || 钊 局 | 血 血 | 团 电 | 红 驹 













































































E RR 
在 中 央 机 架 URO 的 3 号 插 模 二 下 = 国生 
放置 接口 模块 M360， 在 扩展 一 一 国王 三 | 
机 架 UR1、UR2、UR3 的 3 号 = 
插 槽 放置 接口 模块 IM361， 接 | SEE | 
口 模块 放置 好 后 ， 机 架 之 间 的 a 用 的 
接口 模块 自动 用 线 连接 起 来 ET er pp 1 


BS 507 5 [BEST 30T-IEAOO-OAA 国 In 385 II S-R 





由 -全 m7-ZKTERSION 
下 | 





[Bs 361-3cano-oAn 











[BEST 361-3CADO-OAAD 
| 扩展 机 架 皖 口 模块 ， 可 连接 到 
360 上 
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序号 操作 说 明 操 作 





欧 
出 站 点 G) 编辑 下 ) 了 Er 人 选项 @) 二 姑 助 0 
日 区 | 当 | 龟 忆 | 血 血 | 国 马 | 踢 | 惟 | 





























在 各 机 架 上 放置 其 他 模块 
模块 放置 完成 后 ， 执 行 菜单 全 
令 “ 站 点 ”一 “保存 "， 即 将 
多 机 架 配置 信息 保存 下 来 












































< 

圈 国 5 严 
一 全 En 
1 

2 


3 EE 
| 
全 ToleeRel ACL20V lnST 302-11001 -0 






























































能 的 插入 








3. 机 架 的 硬件 模块 属性 设置 

在 组 态 单机 架 或 多 机 架 系 统 时 ， 可 以 对 机 架 上 放置 的 模块 进行 属性 设置 。 

(1) CPU 模块 属性 设置 

如 果 要 设置 中 央 机 架 上 CPU 的 属性 ， 可 在 HW Config 窗口 的 机 架 的 CPU 上 单 击 鼠 标 右键 ， 
如 图 8- 8a 所 示 ， 会 弹出 图 8-8b 所 
示 的 属性 设置 对 话 框 ， 在 CPU 上 直 
接 双 击 左 键 也 会 弹出 该 对 话 框 ， 此 
对 话 框 中 有 10 个 选项 卡 ， 对 话 框 弹 
出 时 默认 显示 “和 常 规 ” 选 项 卡 的 内 
容 ， 如 果 必 要 ， 可 切换 到 其 他 选项 
卡 来 设置 CPU 的 有 关 属 性 。 

(2) 数字 量 模块 属性 设置 

在 HW Config 窗口 中 ， 双 击 中 
央 机 架 4 号 插 权 的 数字 量 输入 模块 
(DI16 x120Z230V) ， 马 上 会 弹出 图 8-9a 所 示 的 属性 对 话 框 ， 在 常规 选项 卡 中 ， 显 示 模 块 简 
易 描 述 信 息 、 订 货号 和 名 称 ， 其 中 名 称 可 以 更 改 ， 如 果 要 查看 或 更 改 模块 的 地 址 ， 单 击 切 换 
到 地 址 选项 卡 ， 如 图 8-9b 所 示 ， 从 对 话 框 中 可 以 看 出 ,该 模块 占用 0、1 两 个 字 节 (〈IB0、 
IB1) ， 系 统 默认 输入 地 址 编号 为 10.0 ~10.7 和 了 .0 ~11.7， 如 果 要 更 改 模块 输入 地 址 编号 ， 
可 去 掉 “ 系 统 默认 ”前 的 钩 ， 再 在 开始 地 址 中 输入 6， 如 图 8-9c 所 示 ， 确 定 后 关闭 对 话 框 ， 
双击 该 模块 再 次 打开 对 话 框 ， 如 图 8- 9d 所 示 ， 会 发 现 模 块 的 地 址 变 为 6、7 两 个 字 节 (1B6、 
IB7) ， 输 入 地 址 编号 变 为 16.0 ~I6.7 和 I7.0 ~I7.7。 

双击 中 央 机 架 $ 号 插 槽 中 的 数字 量 输出 模块 (DO16 x Rel AC120/230V) ， 弹 出 属性 对 话 
框 ， 切 换 到 地 址 选项 卡 ， 如 图 8- 10 所 示 ， 图 中 显示 该 模块 的 占用 4、5 两 个 字 节 (QB4、 
QB5) ， 系 统 默认 输出 地 址 编号 为 Q4. 0 ~ Q4.7 和 Q5.0 ~ Q5.7。 

双击 中 央 机 架 6 号 插 槽 中 的 数字 量 输入 输出 模块 〈(DI16/D016 x24V/0.5A)， 弹 出 属性 
对 话 框 ， 切 换 到 地 址 选项 卡 ， 如 图 8- 11 所 示 ， 图 中 显示 该 模块 的 输入 、 输 出 均 占 用 8、9 两 
个 字 节 (输入: IB8、1B9; 输出 : QB8 、QB9) ， 系 统 默认 的 输入 地 址 编号 为 18.0 ~ I8.7 和 
19.0 ~ I9.7， 输 出 地 址 为 08.0 ~ Q8.7 和 0Q9.0 ~ 09.7。 











日 时 钟 断 。 | 。 得 环 中 断 。 | 。 诊断 时钟 | 通读 可 
箱 册 | 启动 | 局 时钟 存 请 器 | | ei | 和 






a 人 


Et 


























b) 


8-8 ”CPU 模块 的 属性 设置 
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第 8 章 ，Ss7-300]oo 系列 PLC 编程 组 坊 及 仿真 软件 的 使 用 | 六 六 六 


属性 - DI16xz#C120/230Y 一 (RD/54) [ 属性 - DI16xAC12072307 - (RD07Sd4) 


IT16xAC1207230Y 
焉 字 量 辆 入 模块 开 16 120 WE7230 VL ,分 或 4 组 





BEST 321-1FHDO-OAAO F 形 豆 认 是 
ERGEIEEIT 

















{EO/54) 




















c) d) 
图 8-9 数字 量 输入 模块 的 属性 设置 


必 性 -~ DO16xRel- AC120W7230Y - (R07S5) 尾 性 - DI16/DOl6xz24¥/0.5& - (RO/S6) 


常规 ”地址 | 常规 ”地 址 | 





输出 -输入 
开始 I): 上 加 开始 @): 旧 过 程 映 像 : 
结束 : 结束 : 9 oB1 FI ~ 


[系统 默认 双 ) | 系统 默认 (I) 








输出 





开始 I): 旧 过 程 映像 : 
结束 : 9 DB1 FI ~ 


| 系统 默认 E) 














图 8-10 ”数字 量 输出 模块 的 属性 对 话 框 图 8-11 数字 量 输入 输出 模块 的 属性 对 话 框 


8.1.4 编写 程序 


下 面 以 编写 图 8-12 所 示 的 电动 机 正 、 反 转 控制 程序 为 例 来 说 明 程 序 的 编写 方法 ， 程 序 
的 编写 过 程 见 表 8-4 。 


I0.0 I0.1 10.2 I0.3 Q0 Q0.0 
[| 志 人 人 志和 

Q0.0 

I0.1 I0.0 10.2 I0.3 Q0.0 QO0.1 

而 二 

QO0.1 








图 8-12 电动 机 正 、 反 转 控制 程序 
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标 ， 如 右 图 所 示 ， 双 击 该 图 标 ， 会 
打开 0B1 编辑 器 














表 8-4 程序 的 编写 过 程 
序号 操作 说明 操 作 
巨 品 民 | 
文件 全) 编辑 让 ) 插入 II) FLC ”视图 W 选项 人 0) 窗口 好 大助 加) 
口 世 | 器 委 |% 昌 记 | 血 |9 | ss i> zw | 
邮 37_Fro2 
已 俩 5IMATIC 300 站 点 
在 STEP 7 项 目 窗口 的 左 方 单 击 ee 
i # 据 ” 在 窗口 右 方 出 现 “OB1” 图 和 


FC Adapter MF .| 








右上 图 为 OB1 编辑 器 ， 窗 口 左 方 
为 指令 区 ， 用 于 选择 指令 ， 碳 方 为 
编辑 区 ， 用 于 输入 程序 ， 由 于 在 新 
建 项 目 时 选择 “LAD (梯形 图 )”， 
故 编辑 区 处 于 梯形 图 输入 状态 ， 如 
果 要 切换 到 指令 表 输 入 状态 ， 可 执 
行 菜单 命令 “视图 ”一 “STL” 

在 编辑 区 中 有 0B1 和 程序 段 1 的 
注释 框 ， 分 别 用 来 给 整个 程序 和 程 
序 段 1 添加 注释 ， 如 果 要 取消 注释 
区 ， 可 执行 菜单 命令 “视图 ” 
“显示 方式 ”一 “注释 ”， 注 释 框 会 
消失 。 用 这 种 方式 取消 注释 后 ， 下 
次 打开 0B1 时 注释 框 又 会 出 现 ， 最 
彻底 的 方法 是 执行 菜单 命令 “ 选 
项 ”一 “ 自 定义 ”, 会 弹出 右 下 图 
所 示 的 “ 自 定义 ”对 话 框 ， 切 换 到 
“视图 ”选项 卡 ， 取 消 “ 块 /程序 段 
注释 ”， 确 定 后 ， 关 闭 0B1 编辑 器 ， 
再 打开 0B1 时 ， 注 释 框 会 消失 






































一 > 


























里 LAD/STL/FBD 0B1 “cyc: 


tion” 
文件 企 )】 编 加 全 ) 插入 (0 PLE 调式 选项 0) 窗口 息 帮助 人 
$1 














DS} mE EE 


aE] 


52 DP (NY.. -OBL 





EEF 王 开 ] 
由 生 TEIP 





二 








OB1 : Nain Progran Sweep (Cycle)” 





其; 





[E33 












































4; 地 址 六 筷 


Ry 











EN 


常规 ”视图 |stL 
一 块 打 开 后 的 视图 


| LamyFBD | 块 


Bos <5.2 | 


| 源 立 件 | 源 立 本 | 





[” 符号 表达 式 位 ) 

|Y 符号 信息 侧 ) 
带 有 立 本 颜色 : 

| 自动 符号 选择 (用 于 LAD/FBDY 岂 ) 
选择 列表 的 排序 方法 0) : 

国 要 于 = 

三 地址 标识 局) 
区 永 训 强制 的 地 址 (FO0RCEY (EY 
卫 过 程 修 断 地 址 (PJIhGY (E) 
带 有 背 服 色 : 
非 故 障 实 全 地 址 : 


| 





F 块 类 型 视图 





逻辑 块 LL) : 
创建 语言 


F 程 序 元 素 总 蜗 





项 目 局) 


| 类 型 和 蝙 号 了 | 
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第 8 章 S7-300/400 系列 PLC 编程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 六 六 六 





操作 说 明 操 作 图 





沾 IAD7ZSTL7EBD 一 DB1 — “Cycle Execution” 
文件 EF)】 编辑 到) 医 入 I) FLC i 调式) 视图 WD) 法 项 0 窗口 嫉 玫 助 信 
% 曲 妃 | | 的 向 | 呈 杀 | | 四 | 轩 | 芝 | 于 订 信 加 上 了 工 | 风 














Em 0B1 — “Cycle Execution” -— 57_Pro2VSIIATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1D\.. -AOB1 国名 


内 容 ，“ 环 境 \ 接 口 ” 
EE 名 称 
证 - 量 THIP 


[3 











已 








OB1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 


: 有， 








选中 编辑 区 的 横 线 ， 再 在 指令 选 
择 区 打开 位 逻辑 指令 






































人 5: 作 和 人 6 8 人 


bs < 5.2 Ew 1 











交 件 邓 ) 编辑 区 ) 插入 I) PU 调试 中 视图 ) 这 页 四 ) 窗口 名 帮助 由) 
DF 名 国 | 名 |% 用 忆 | 99 人 向 | 品名 | 四 加 | 如 | 症 首 人 加 上 人 了 I 愉 





日 各 巷 口 
瑟 同 TEP 




















双击 位 逻辑 指令 中 的 常 开 触 点 ， 
在 编辑 区 输入 一 个 常 开 触 点 ， 单 击 
窗口 工具 栏 上 的 “ 站”， 也 可 以 在 
编辑 区 输入 常 开 触 点 




















由 浮 点 数 函 数 
四国 移动 

由 拷 程序 控制 
由 国 移 应 /循环 








划 [ BOOL 


| [ER TO 入 2: 信息 人 5 殉 双 有 本 HE 
按 下 FI 以 葡 职 弄 助 。 日 砍 光 


























交 件 四 编辑 信 ) 插入 I) FLC 调试 四 ) 视图 进项 外 窗口 归 帮助 
口 芒 估 加 | 驴 | 区 哆 如 | 一 己 | 丰 面 | 吕 | 因 和 53 沪 回回 | 外 | 站 亲 才 


| bb 了 
四 0B1 — “Cycle Execution” —— 37_Pro2\SIEATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)\... BL 


ee 各 容 “环境 炎 口 " 























oF: “Main Program Sveep (Cycle)” 


连续 单 击 工具 栏 上 的 “ 性 |"， 在 | 
党 开 触 点 后 面 输入 4 个 常 闭 触 点 ， 
hE 击 “ -Oj” 输 入 一 个 输出 线圈 











球 














人 











BOOL 
刘 


[WEI WE 入 2: 信息 人， 55 丈 双 有 本 十 下 信和 
按 下 PH 以 获取 秋 助 。 EN 
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序号 操作 说 明 操 作 图 





文件 外 编辑 包 ) 插入 I) PLE 请 式 @) 视图 W) 选 页 @) 窗口 思 ， 着 助 0 
让 | 9 | 扣 血 [器 | 轩 人 | 31 四 轩 | 营 | 半 亲信 夺 上 二 三 | 站 














2 DPCDANA---AOB1 
内 容 ， “环境 \ 立 口 ” 


名 称 
TE 下 
已 


加 























选中 梯形 图 左 母线 ， 左 母线 上 出 
现 粗 背景 条 ， 单 击 工具 栏 上 的 
“4F”, 可 男 起 一 行 输入 一 个 常 开 
触 点 
























































z: 全 息 。 /人 ”357 贡 太吉 等 人 
| 











立 件 外) 顽 辑 于】 插入 I) FLC 调试 0) 视图 YW) 选项 O) 窗口 多 帮助 由) 
口 荫 全 加 | 殷 | TE 徊 [| 二 针 |!x3!| 丰 加 | 坚 | 症 闪 习 回忆 了 并 | 迪 


下 0B1 -一 “Cycle Execution” 一 STATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)A- - .XOB1 国 回 | 


选中 第 2 行 常 开 触 点 右 方 的 箭头 ， = ma 二 下 
按 下 鼠标 左 键 不 放 ， 拉 出 一 根 线 至 

上 方 某 处 ， 松 开 左 键 ， 即 将 下 方 的 a 
触 点 与 第 1 行 连接 起 来 ， 用 这 种 拉 

7 | 线 的 方法 可 将 下 方 触 点 与 上 方 任意 
可 接线 处 连接 起 来 

使 用 工具 栏 上 的 “ -下 |” 仅 能 将 


下 方 触 点 与 正 上 方 的 线 连接 起 来 




















刁 









































” 酌 程 序 元 素 [ 匡 调 各 宰 

ry UT: BOOL 

ESR 入 2: 信息 / 57 IE 人 SR 人 
撤 下 1 届 丈 丙肝。 T 可 夺 村 























熙 LApysTL/FBD - 0B1 -- “Cycle Fxecution” 同上 回回 
EEC 
EE EE 

















-Cycle Execution” ST_Pro: ATIC 300 站 点 \CPU315-2 DPCI)A- . .VOB1 


内容 “环境 \ 接 口 " 
程序 段 1 的 程序 输 完 后 ， 在 下 方 . Es 

空白 处 单 击 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， a 
选择 其 中 的 “插入 程序 段 "， 即 可 | me 

8 | 在 下 方 生成 一 个 程序 段 2， 执 行 菜单 

命令 “插入 ”一 “程序 段 ” 或 单 击 

工具 栏 上 的 “ ”工具 ， 同 样 可 | ||: 昌 妆 | 


删除 改 ) Del 


以 插入 一 个 新 程序 段 G 插入 程序 入 他) Ctrl 


篇 加 符号 (0) ， 各 t+Return 













































































MEITRINR “1: 辣 吕 入、 2: 信息。 人 3" 区 灾区 考 
按 下 FL 以 葡 取 条 助 。 
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第 8 章 S7-300/400 系列 PLC 编程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 六 六 六 





操作 说 明 











右 图 为 新 搬入 的 程序 段 2 


LAD/STL/FBD -~ 0B1 -— “Cycle Execution” 


文件 企 】 编辑 在】 插入 (L) FLC 调试 各 视图 如 选项 但 ) 窗口 如 玫 助 如 

















DBFa|S|l} 2 号 击 oj 人 | 四 加 | 品 | 闭 亲 六 加 上 地 并 | 迪 


m OB1 ycle Exccution” IWATIC 300 训 315-2 DP(D\... \OB1 加 回回 


内 容 : “环境 \ 接 口 ” 
各 称 

















一 ll 

1 lr 
el 
I 


已 








OB1 : “Wain Program Sweep (Cycle)” 


程序 段 1 ; 标题 ; 


© 
£) 一 (SAVE) 






























































MIRROR ”入 2: 信息 ”人 33 殉 允 区 
控 下 Fl 以 获取 禾 助 . 











10 


在 程序 段 2 输入 程序 


茹 LAD/STL/FBD pi cle Execution” 

文件 于】 锭 辑 邓 ) 插入 (DD) FLC 调试 中) 视图 上 ) 选项 @) 窗口 全) 帮助 人 0 
口 世 时 国 | 台 |$% 昨 忆 | | 的 徊 | 人 |! 必 31 加 
一 




















国 和 订 区 








Nain Program Sweep 【Cycle) 


程序 段 1 : 标题 : 


22.9 





0 GAVE) 
we 
得 ros 

是 国 比 较 器 

上 由- 国 转换 器 

由 鸭 计数 器 

向 仆 m 调用 
































ERR EE 2: 信 息 有 BE EECHIITTELR 人 5: 个 路 ”入 
按 下 F1 以 葡 职 帮助 。 [ 马队 线 [Abs < 5.2 











11 





在 程序 段 1 的 第 一 个 触 点 上 方 的 
“???” 单 击 ，“???” 变 成 输入 框 ， 
输入 I0.0， 回 车 后 即将 该 触 点 地 址 
定义 为 10.0 























熙 Lap/STL/PBD - 0B1 一 “Cycle Execution” 
文件 人 ) 编辑 FE) 插入 0 FL 调试 四 ) 视图 WW 选项 四 ) 窗口 由 帮助 上 


























“Nain Program Sweep (Cycle) 


NE 





















































2&5 人 忧 息 大 EE SE 天 4 邢 征 信息 人 5 信友 人 6 区 国人 7: 儿 觅 
| 日 离线 lbs < 5.2 Ey 
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序号 操作 说 明 操 作 图 





e EF rtion” 
文件 四 编辑 @ 插入 0) 视图 WW 壕 项 窗口 中 帮助 
口 忆 名 加 | 入 |% 时 电 | 2 | 徊 |[o| 加 | 号 31 加 因 | 避 | 半 首 人 加 Gb 了 中 





加 日本 























用 相同 的 方法 对 程序 中 其 他 的 元 
件 进行 地 址 定义 ， 地 址 定义 完成 的 
程序 如 右 图 所 示 

单 击 工具 栏 上 的 “ 图 ”， 或 执行 
菜单 命令 “文件 ”一 “保存 ”， 将 
编写 的 程序 保存 下 来 
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8. 1.5 定义 符号 地 址 


在 前 面 编 写 的 梯形 图 程序 中 ， 元 件 的 地 址 采用 字母 和 数字 表示 ， 如 10. 0、Q0.0， 这 样 不 易 
读 懂 程序 时 ， 如 果 采 用 中 文 符号 定义 元 件 地 址 则 直观 方便 。STEP 7 的 符号 编辑 需 具 有 定义 符 
号 地 址 的 功能 ， 下 面 使 用 符号 编辑 融 对 前 面 编写 的 梯形 图 中 的 元 件 进 行 符号 地 址 定义 ， 图 8-13 
为 定义 了 符号 地 址 的 梯形 图 程序 。 给 梯形 图 程序 各 元 件 定义 符号 地 址 的 操作 过 程 见 表 8-5。 
OB1: “Main Program Sweep(Cycle)” 
程序 段 1: 电机 正 转 时 动作 





正 转 控制 时 I0.1 I0.2 103 QO0.1 Q0.0 
罕 制 了 时 停止 控制 时 ”、 103 ”电机 反 转 时 ”电机 正 转 时 
动作 及 转 这 制 时 全 1 动 和 过 各 时 动作 呈 呈 于 I 


“ 正 转 ” “ 反 转 ” “ 停 目 ” “保护 ” 6 电机 反 转 ” 6 电机 正 转 ” 
全 一 一 于 /二 一 一 一 一 +/ 汪 一 一 A ~ 





程序 段 2: 电机 反 转 时 动作 





I0.1 10.0 I0.2 Q0.0 Q0.1 
反 转 控制 时 ” 正 转 控制 时 ”停止 控制 时 10.3 电机 正 转 时 ”电机 反 转 时 
,动作 ， 动作 动人 过 热 时 动作 动 动作 
反 转 “ 正 转 ?” “停止 ? “保护 ” 上 电机 正 转 ” 1 电机 反 转 ” 

| | I I I 1/ ( 一 
Q0.1 

电机 反 转 时 

“电机 反 转 ” 





图 8-13 定义 了 符号 地 址 的 梯形 图 


262 


第 8 章 ，Ss7-300]oo 系列 PLC 编程 组 坊 及 仿真 软件 的 使 用 | 六 六 交 





表 8-5 定义 符号 地 址 的 操作 过 程 
操作 说 明 操 作 





RSINATIC 下 anager — ST_ Pro2 
交 件 伍 ) 编辑 还 ) 插入 并 FI ”视图 如 选项 各 ) 窗口 名 帮助 册 ) 
口 脓 | 器 过 | 多 罗 龟 | 面 ||5 | | 














ST_Pro2 
SINATIC 300 站 点 


在 STEP 7 项目 窗口 的 左 方 单 局 -图 cFvs15-2 DFI 
击 “S7 程序 "， 在 窗口 右 方 出 人 
现 “ 符 号 ”图 标 ， 如 右 图 所 
示 ， 双 击 该 图 标 ， 会 打开 符号 
编辑 器 


















































控 下 FT1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MF 才 





守 符号 编辑 器 - 57 程序 (1) (符号 ) 
符号 表 (8) 编辑 全 】 搬入 (I) 视图 人 选项 @) 窗口 ”和 助 0) 


入 |% 蛆 忆 | 中 || 全 部 符 "Iw | 





























右 图 为 符号 编辑 器 ， 默 认 将 
OB1 符号 定义 为 “Cycle Execu- 


tion” 











嗓 符 号 编辑 器 - 57 程序 (1) (符号 ) 
符号 表 区 ) 编辑 正 】 插入 代 ) 视图 目 ) 选项 作 ) 窗口 世 ) 帮助 周 ) 


蕊 国 | 委 | 上 昌 忆 | | 赃 部 符号 sw | 昌 





曙 57 程序 (1) (符号 ) < 57_Pro2ASIHATIC 300 站 点 ACET315=2 DP(1) 加 回国 





在 符号 编辑 器 的 第 2 行 表格 RE 
的 符号 列 输入 “ 正 转 ” ， 在 地 村 于 
址 列 输入 “10. 0”， 在 数据 类 型 
列 会 自动 生成 “BOOL (布尔 
型 )”， 再 在 注释 列 输入 “ 正 转 
控制 时 动作 ” 
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序号 操作 说 明 操 作 





用 同样 的 方法 给 梯形 图 中 存 时 符 号 编辑 器 - 57 程序 (1) (符号 ) 
符号 表 ) 编辑 区 ) 插 六 这 ) 视图 他 ) 选项 @) 窗口 他 ) 帮助 册 ) 


在 的 I0.1、10.2、10.3、Q0.0 ER 
和 Q0.1 定义 中 文 符号 和 注释 ， 
如 右 图 所 示 。 如 果 要 改变 表格 
内 容 的 上 下 排列 顺序 ， 可 在 表 
格 上 方 的 “符号 " “地 址 ”“ 数 
4 | 据 类 型 ”或 “注释 ”上 单 击 ， 
即 可 对 本 列 内 容 进 行 升 、 降 序 
排列 

符号 地 址 定义 完成 后 ， 单 击 
工具 栏 上 的 “图 ”, 将 定义 的 


符号 地 址 保存 下 来 

















同日 加 


时 动作 
时 动作 

过 热 时 戏 作 
Cycle Execution 


电机 正 转 电机 正 转 时 
电机 反 转 .1 电机 反 转 时 动 





























mm nm 
































在 STEP 7 项 目 窗口 双击 该 
0OB1 图 标 ， 启 动 OB1 程序 编辑 
器 ， 在 启动 过 程 中 ， 会 出 现 右 RETT 
5 | 图 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 “ 找 到 
了 至 少 一 个 新 的 符号 分 配 ” ， 确 
定 后 关闭 该 对 话 框 ， 同 时 打开 
0B1 编辑 器 


























ED DW 2: 信 息 不 FEE 下 “二 下 全 PE EH TH 7 


按 下 FL 以 引 取 和 助 | 











汇 L&D/5IL/FBD OB1 “Cycle Execution” 

文件 中转 强 名 甘 入 中 PIC 油 臣 加) 视图 如 选项 @) 窗口 如 玫 助 如 

DP $3 四 轩 | 迪 | 弟 首 人 如 马子 二 | 史 
i 

m OB -一 “Cycle Fzecution” -- ST_Pro2\SINATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)\...M0B1 


内 容 : “环境 \ 芒 口 ” 
名称 

















TEP 




























































































在 打开 的 0B1 编辑 器 中 ， 如 - ie iin rie 
右 图 所 示 ， 可 以 看 见 梯形 图 的 3 和 
元 件 被 赋予 了 在 符号 编辑 器 中 : 
定义 的 符号 地 址 和 注释 









































I0.1 10.0 TO.2 
反 转 控制 H 半 。 正 转 控制 B ”停止 控制 时 10.3 
动作 。 动作 动作 。 人 





Mt 



























































序号 操作 说 明 

如 果 和 希望 梯形 图 中 不 显示 符 
号 地 址 ， 可 执行 菜单 命令 “ 视 
图 ”一 “显示 方式 ”， 取 消 
“符号 表达 式 ” 和 “符号 信 
息 ” ， 梯 形 图 元 件 只 显示 字母 + 
数字 地 址 
用 这 种 方式 取消 显示 符号 地 址 
7 | 后 , 下 次 打开 0B1 时 符号 地 址 又 
会 出 现 ， 要 彻底 取消 显示 ， 可 执 
行 菜单 命令 “选项 ”一 “ 自 定 
义 ”， 在 弹出 的 对 话 框 中 切换 到 
“视图 ”选项 卡 ， 取 消 “符号 表 








































































































































































































达 式 ”和 “符号 信息 ”项 的 选 | = 
乓 程序 元 卖 | 匡 焉 沁 | 
择 , 确定 后 ， 关 闭 OB1 编辑 器 ， 3 
再 打开 0B1 时 ， 符 号 地 址 会 消失 EE : EE. : 


8.1.6 程序 的 下 载 与 上 传 


程序 的 下 载 是 指 将 编程 计算 机 (或 编程 器 ) 中 的 程序 写 入 PLC， 程 序 的 上 传 是 指 将 
PLC 中 的 程序 读 入 编程 计算 机 (或 编程 器 ) 。 不 管 是 程序 的 下 载 还 是 上 传 ， 均 需要 先 将 PLC 
与 计算 机 连接 起 来 。 

1. 计算 机 与 PLC 的 连接 

(1) 三 种 连接 方式 

计算 机 与 PLC 连接 有 三 种 方式 : 一 是 两 者 使 用 PCZMPI 适 配 需 连接 ; 二 是 两 者 使 用 
USBZMPI 适配器 连接 ; 三 是 在 计算 机 中 安装 通信 卡 (如 CP5611、CP5612、CP5613、 
CP5614 、CP5621 等 ) ， 计 算 机 通过 通信 卡 与 PLC 连接 起 来 。 如 果 计 算 机 有 RS- 232C 接口 
(又 称 COM 口 ) ， 可 使 用 PCZMPI 适配器 连接 PLC， 采 用 计算 机 安装 通信 卡 的 方式 来 连接 
PLC 成 本 比较 高 ， 对 于 单 台 PLC 不 推荐 使 用 ， 
现在 大 多 数 计 算 机 不 带 RS-232C 接口 ， 而 将 
USB 接口 作为 基本 接口 ， 故 计算 机 与 PLC 的 
连接 通常 采用 USB/MPI 适配器 连接 。 

(2) 使 用 USBZMPI 适配器 连接 计算 机 
与 PLC 

USBZMPI 适配器 外 形 如 图 8- 14 所 示 ， 要 
使 用 USB/MPI 适配器 连接 PLC， 必 须 在 计算 
机 中 安装 该 适配器 的 驱动 程序 (PC Adapter 图 8-14 USB/MPI 适配器 
USB ) 。 

驱动 程序 安装 好 后 ， 用 USBZMPI 适配器 将 计算 机 的 USB 接口 与 CPU 模块 的 MPI 接口 连 
接 起 来 ， 如 图 8-15 所 示 。 
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(3) 通信 设置 

使 用 USBZMPI 适配器 将 计算 机 与 PLC 连 
接 好 后 ， 还 要 在 STEP 7 中 进行 通信 设置 ， 设 置 
方法 是 ,在 SIMATIC Manager 窗口 中 执行 菜单 
命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”>， 弹 出 
图 8- 16a 所 示 的 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ， 
选择 其 中 的 “PC Adapter (MPI)” 项 ， 再 单 击 
“属性 ” ， 弹 出 图 8- 16b 所 示 的 属性 对 话 框 ， 在 
对 话 框 中 设置 计算 机 的 站 号 、 与 PLC 建立 连接 
的 最 长 时 间 ， 与 PLC 的 通信 速率 和 网 络 中 的 最 图 8-15 使 用 USB/MPI 适配器 连接 计算 机 和 PLC 
高 允许 站 号 ， 这 里 保持 默认 值 ， 单 击 “ 本 地 连 
接 ” 选 项 卡 ， 切 换 到 该 选项 卡 ， 如 图 8- 16c 所 示 ， 将 连接 端口 设 为 USB， 确 定 后 设置 生效 。 








| 
访问 路 径 |LLDP /ncP| 


应 用 程序 访问 点 凶 ) ; 
STONLINE (STEP 7. -> PC Adapter (MPIY 





GTEF 7 的 标准 设置 ) 属性 - PC Adapter (NPI) 
为 使 用 的 接口 分 配 参 数 壬 ) : - 
Pe Aaapter ET) Cn IE | 本 地 注 控 | 














转 Ts0 Ind Fthernet -> Realtel 刚 | [ a i 

思 PC Adapter (huto) = 厂 9 这 是 写 线 上 的 
复制 中 

PC Adapter (FROFIBUS) 图 | 册 除 总 ) 

国 | mT | 六 | 


| 下 大 隐 济 佬 志 疙 也 但 

















接口 传输 率 车 ) : 


添加/ 队 : 号 站 地 址 om ; 























取消 帮助 


属性 - PC kdapter (MPI) 
WEI 本 地 连接 | 





连接 到 虑 ) : 


USE 2 
CO 人 
1SB 





厂 将 设置 应 用 于 所 有 模块 (&) 





默认 m | ”取消 ”| 。 必 且 
9) 


8-16 在 STEP 7 中 进行 通信 设置 


(4) 建立 在 线 连 接 

计算 机 与 PLC 硬件 连接 完成 并 进行 通信 设置 后 ， 接 下 来 在 SIMATIC Manager 中 对 两 者 进 
行 通 信 连 接 。 在 SIMATIC Manager 窗口 中 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “在 线 ”， 如 图 8-17 所 
示 ，SIMATIC Manager 通过 通信 接口 将 计算 机 与 PLC 连接 起 来 ， 在 SIMATIC Manager 中 有 两 
个 项 目 窗 口 出 现 ， 一 个 是 已 存在 的 离线 项 目 窗口 ， 另 一 个 是 在 线 项 目 窗口 。 如 果 要 断 开 
STEP 7 与 PLC 的 连接 ， 可 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “离线 ”。 
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. | anaAge Pro 加 | 
站 件 企 ) 编辑 让 )】 插入 II) EC 图 选项 血 ) 窗口 册 大助 好) 
口 熙 | 距 雪 | 史 葬 妃 | 别 ”高 线 吕 ) 名 | | < 先 过 涯 器 > vw| 
3 Pro Progra pro 司 | 
ee 大 图 标 包 ) 
加 Ero . 
习作 SIWATIC 300 站 点 : 
3 图 cpvsl5-2 IF Gd) 
二- 全 57 程序 以 】 详细 信息 中 ) 
的 涯 六 件 过 ; 
狼 过 源 跨 让 ).. . 
显示 所 有 的 层 HU) Jom* 
隐 蔬 所 有 的 层 @) am- 
x 工具 栏 器) 
w 状态 栏 扣 ) 
更 新 ) F5 
切换 到 在 线 视 图 。 用 


图 8-17 建立 在 线 连接 


2. 程序 的 下 载 与 上 传 

(1) 程序 的 下 载 

1) 下 载 整个 站 点 。 如 果 要 将 整个 STEP 7 的 某 个 S7-300 站 点 内 容 (包括 程序 块 OB 和 
硬件 组 态 信息 等 系统 数据 ) 下 载 到 CPU ， 应 先 选 中 项 目 窗口 中 的 某 站 点 ， 然 后 执行 菜单 命 
令 “PLC” 一 “下 载 "， 如 图 8-18 所 示 ， 也 可 在 某 站 点 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 右键 菜单 
中 选择 “PLC” 一 “和 下载” ， 还 可 在 选中 某 站 点 后 直接 单 击 工 具 栏 上 的 咖 工 具 ， 同 样 可 以 将 
所 选 站 点 的 整个 内 容 下 载 到 CPU 中 。 

A manager - 57_Pro2 回回 四 


文件 到) 编辑 双 ) 插入 I 辐 开 视图 WW) 选项 Oo) 窗口 遇 需 助 QH) 
口 蕊 | 嚼 壹 | 和 蜀 语 访问 权限 8 


号 357T_Proz —— C:\Prog) 下 载 0) M3T_--- 加 回国 


钥 杞 C1... Ctrl+tk 























编译 和 下 载 于 和 象 L)... 
上 传 到 PG 





- 国 sue 
-| 国 CPW315-2 DF (1) 























自生 57 程序 (1) | 将 站 点 上 传 到 ?8 各. 
各 沽 女 件 “将 ML 复制 到 | RON .. 
.全 颁 将 用 户 程序 下 载 到 存储 卡 虽 









































保存 到 存 禧 卡 总 ) 
愉 存 诸 卡 中 焦 香 必 )... 


管理 是 ; 
显示 可 访问 的 节点 是) 


更 改 模块 标识 攻 ).. . 
CPU 消息 ... 

显示 强制 值 全 ) 

些 视 /修改 变量 (0) 


诊断 /设置 ' 
图 8-18 下 载 整个 站 点 
2) 下 载 程序 块 。 如 果 仅 下 载 项 目 中 的 某 个 (或 某 些 ) 程序 块 ， 可 先 选中 该 程序 块 ， 单 


击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 选择 “PLC” 一 “下 载 "， 如 图 8-19 所 示 ， 即 可 将 选中 的 
程序 块 下 载 到 CPU 中 ， 下 载 程序 块 也 可 以 使 用 前 面 介绍 的 菜单 命令 或 下 载 工具 。 
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多 SITHATIC Wanager - ST_Pro2 加 回回 
立 件 让 编辑 下】 插入 让 FI 视图 宫 ) 选项 全 ) 窗口 各 才 助 (人 H) 


口 熙 | 中 过 | 多 辐 记 | 面 ||9 轩 | 和 | 福茂 | 向 || 和 过 着 器 > ”|w | 


;ST_ Pro2 ~ C:\Program FilesVSieaensVStepTAsTprojvs7 ... 上 E | 加 | 区 | 









































- 国 SIWATIC 300 站 点 Ctrl1+ALtt+D 


习 - 团 czu3l5-2 DF (1) 





























































卫 鸭 357 程序 (1) Ene 
全 尖 立 件 复制 CtrltC 
多 中 粘贴 Ctrl+¥ 










Del 




































A Ctrl+L 
重新 布线 将 Bl 复制 到 | RON . . 
比较 块 ... CTV 消息 ... 
参考 数据 "| 显示 强制 值 
打印 ,| 监视 / 修 殉 变量 
这 | 
将 当前 对 象 下 载 到 |] PIC。 对 象 属性 入 ttReturn | 工作 模式 CtrltI 


图 8-19 下 载 某 个 程序 块 


(2) 程序 的 上 传 

如 果 要 编辑 基站 点 CPU 中 的 程序 ， 可 以 先 将 该 CPU 中 的 程序 恋人 STEP 7， 然 后 进行 编 
辑 ， 再 重新 下 载 到 CPU。 将 CPU 模块 中 的 程序 读 入 STEP 7 的 操作 方法 是 ， 在 SIMATIC Man- 
ager 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 如 图 8-20 所 示 ， 马 上 弹出 “选择 节 
点 地 址 ”对 话 框 ， 选 择 目标 站 点 为 “本 地 ”， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 与 计算 机 连接 的 CPU 信 
息 将 会 在 对 话 框 中 显示 出 来 ， 选 择 CPU 再 确定 后 ， 就 会 将 该 CPU 中 的 内 容 上 传 到 STEP 7 
中 , 在 SIMATIC Manager 会 自动 插入 一 个 站 点 名 称 ， 并 且 包 含 硬件 组 态 和 程序 目录 ， 选 择 该 
站 点 的 硬件 或 程序 ， 即 可 更 改 硬 件 组 态 或 程序 。 





您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 





RU SIHATIC 了 anager - ST_Pro2 


机 架 芭 ) : 中 当 
括 柱 (8) : 0 习 


目标 站 点 : 个 本 地 局) 
个 可 通过 网 关 进 行 访问 @@) 











co 略 汪 是 辐 回回 
Ctrl+k A 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
WFI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标识 





可 访问 的 节点 














显示 可 访问 的 节点 E) 





更 改 模块 标识 A) 
CPU 消息 ... 
显示 强制 值 正 ) 
监视 /修改 变量 甸 ) 


将 当前 的 站 点 姐 太 上传 到 创建 系 4 。 诊断/ 设置 CI) 

















a) 
图 8-20 程序 的 上 传 


:二 司 S7- PLCSIM 仿真 组 件 的 使 用 


在 使 用 STEP 7 编程 时 ， 为 了 了 解 程序 的 实际 运行 效果 ， 最 好 的 方法 是 组 建 一 个 真实 的 
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S7-300/400 系列 PLC 编程 组 态 及 仿真 软件 的 使 用 


毁 食 广 


S7-300/400 系列 PLC 硬件 系统 ， 再 将 编写 的 程序 下 载 到 PLC 的 CPU 中 ， 通 过 实际 的 硬件 系 
统 来 查看 程序 的 运行 效果 。 但 是 S7-300/400 硬件 系统 价格 昂贵 ， 对 于 普通 学 习 者 不 具备 这 











方面 的 条 件 ， 为 此 西门 子 公 司 专 门 开发 了 S7- PLCSIM 仿真 组 件 ， 该 组 件 可 模拟 实际 的 
S7-300/400 硬 件 系 统 。 在 仿真 时 ， 只 要 将 STEP 7 中 编写 的 程序 下 载 到 该 组 件 ， 在 该 组 件 窗 


口中 可 查看 到 程序 运行 效果 。 
8.2.1 S7-PLCSIM 的 安装 


S7-PLCSIM 不 属于 STEP 7 软件 的 标准 组 件 ， 在 安装 STEP 7 软件 时 并 不 会 安装 该 组 件 ， 
要 使 用 仿真 功能 ， 需 要 另外 安装 S7- PLCSIM 组 件 。S7- PLCSIM 安装 过 程 见 表 8-6。 


表 8-6 S7-PLCSIM 安装 过 程 


序号 操作 说 明 


操 作 图 





打开 S7- PLCSIM 安装 文件 夹 ， 找 到 其 中 
的 “Setup. exe” 文 件 ， 双 击 该 文件 ， 弹 出 
右 图 所 示 的 对 话 框 ， 选 择 安装 语言 为 “中 
文 (简体 )”， 确 定 后 开始 安装 


SITHATIC ST=-PLCSIE hd 

















2 在 右 图 中 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 





意 57-PTLCSIE 安装 
欢迎 使 用 安装 程序 


S7-PLCSIM V5.4 SP5 


Installshield(R) Wizard 将 在 计算 机 上 安装 s7-PLCSIM。 单 击 " 下 
一 步 ' 众 村 。 


警 此 : 该 程序 受 版 权 和 国际 条 约 保 护 。 








如 果 在 安装 过 程 中 出 现 右 图 所 示 的 对 话 
框 ， 必须 重 新 启动 计算 机 ， 然 后 再 运行 
文件 ,重新 开始 安装 


”Setup. exe ” 


S7-PLCSIM 











意 57-PLCSIE 安装 


必须 满足 以 下 要 求 才能 在 浆 的 计算 机 上 成 功 实 装 57-PLCSIM。 





寺 算 机 中 的 某 些 激 括 将 在 
重新 实 装 软件 将 

重 自 Window 

然后 再 这 自 





Installshield 
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操作 说 明 





操 作 图 





在 右 图 中 选择 接受 许可 协议 ,再 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 








瘟 ST-PLCSIE 安装 





请 注意 : 


本 软件 受 德国 和 * 或 美国 版 权 法 下 国际 条 约 条 款 保 护 。 未 经 许可 ， 不 得 复制 和 传 

播 本 软件 或 本 软 忻 的 性 何 部 分 ， 否 则 必 将 追究 其 法 律 责 性 。 我 们 将 依据 刑法 和 
民法 对 上 述 不 法 行为 提起 诉讼 ， 上 述 趟 法 行为 亦 可 能 受到 严惩 和 ;或 招 珀 损害 赔 
偿 。 
安装 和 使 用 本 软 必 前， 请 阅读 本 软 尾 运用 的 所 有 许可 证 条 款 。 所 述 条 款 见于 本 
注意 部 分 之 后 。 


如 果 购 买 时 本 软件 的 CD 上 标 有 “Trial-Version”， 惑 本 软件 系 随 另 一 已 授权 软 名 | 


演 计 可 协 以 中 的 条 均 。 人 后 : 
小 确认 已 阅读 并 理解 了 寄 全 褒 明 ，.: 


Installshield 








在 出 现 的 右 图 对 话 框 中 ， 输 入 用 户 名 和 
组 织 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 











六 57-PLCSIE 安装 





用 户 儿 仙 ; 


[ev 100 


组 织 (Q) : 


赂 天 同 www， etv100,com| 


Installshield 











在 出 现 的 右 图 对 话 框 中 ， 选 择 软 件 的 安 
装 位 置 ， 这 里 保存 默认 安装 路 径 ， 自 
“下 一 步 ” 按 钮 








性 ' 
Ey 








冰 5T-PLCSIE 安装 


件 来 ; 或 者 单 击 " 更 疏 ”， 安装 到 其 它 闲 人 忻 夹 。 





将 S7-PLCSIM 安装 到 : 
C:\Program Files\SIEMENS\PLCSIM, 





29GB 
107 GB 
107 GB 
107 GB 
114GB 
DB 
0kB 


Instaillshield 





[CEEG | 
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号 操作 说 明 操 作 





瘟 ST-PLCSIE 安装 





单 击 " 安 装 ”， 开始 实 装 。 
如 果 要 回 顺 或 修改 安 装 设置 ,请 音 击 "后 退 “%。 单 击 " 职 消 ”, 退出 向 导 。 
在 出 现 的 右 图 对 话 框 中 ， 显 示 前 面 选择 用 户 信息 
s = :_etv100 
或 输入 的 信息 ， 如 果 确 认 无 误 ， 单 击 “ 安 组 织 昌 天 网 www elyi00.com 
装 ” 按 钮 ， 即 正式 开始 安装 S7- PLCSIM 安装 到 : C:\Program Files\SIEMENS\PLCSIM\ 


安装 到 : C:\Program Files\Siemens\step7\ 











Installshield 





CJC 











en Wizard 正在 安装 sS7-PLCSIM ,请 稍 懂 。 这 可 能 需要 几 分 


状 套 : 
复制 新 立 件 
右 图 所 示 的 对 话 框 显示 安装 进程 [TTETTLLLETIILIITLLILIL 





Installshield 








瘟 ST-PLCSIE 安装 


S57-PLCSIM 安装 完成 


5S7-PLCSIM 安装 成 功 。 单 击 " 完 成 “， 退出 向 导 。 


右 图 对 话 框 提示 S7- PLCSIM 安装 完成 ， 
单 击 “完成 ”按钮 ， 即 完成 57- PLCSIM 的 
安装 
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8.2.2 S7-PLCSIM 的 启动 及 常用 对 象 


1. S7-PLCSIM 的 启动 

S7-PLCSIM 是 STEP 7 软件 的 一 个 组 件 ， 需 要 先 打开 SIMATIC Manager， 再 来 启动 
S7- PLCSIM。 启 动 $7- PLCSIM 操作 方法 是 ,在 SIMATIC Manager 中 执行 菜单 命令 “选项 ”一 
“模块 仿真 ” ， 如 图 8-21a 所 示 ， 或 者 单 击 工具 栏 上 的 和 名 工具 ， 妈 可 启动 $7- PLCSIM 组 件 ， 
如 图 8-21b 所 示 。 





A SI ci: pro 
冯 件 四 编辑 庄 ) 插入 I) FLE ”视图 扩 ) 窗口 则 ”和 才 助 0 

口中 | 品 复 |% 多 记 | 血 ||9 名 自 定义 加 CtrltALttE 可 如 | 遇 贸 | 
访问 保护 站) 
更 改 日 志 岂 


1 Ha OB1 误 本 库 名 ) 
日 国 SITIATIC 300 站 点 显示 设备 语言 〇 ) 
日 - 园 cevs15-2 Dr (1) 管理 多 语言 立 本 的) 
日 - 侈 57 程序 (1) 
后 源 文 件 重新 布线 届 ). 
| 运行 属性 企 ) 


比较 块 @). 

















rr vi vv 








姐 坟 网络 加 


模块 仿真 G) 
组 态 过 程 认 断代) 


Ch 数据 » 
设置 FG/TC 接口 代 ) 
将 所 有 模块 的 模拟 打开 /关闭 。 到 


a) 








区 











1 57-PLCSINI 
交 件 企 】 编辑 企 】 视图 WW) 拍 入 红 ) FI 让) 执行 各) 工具 并 ) 窗口 由 玫 助 人 0) 
口 臣 国 茹 |ricsIn mFI) rj| 名 虹 局 | 昌 图 芒 | 妆 || 词 词 启 词 间 渔 渔 | 痊 启 询 || 肌 | 股 | 51| | 全 











国 RUN 
回 stop V STOP MRES| 








Default MPI=2 DF=2 Local=2 IF=192. 168.0. 1 IS0=08-00-12-34-586-78 用 


b) 


8-21 启动 S7- PLCSIM 


2.，S7- PLCSIM 的 常用 对 象 

S7-PLCSIM 组 件 首次 启动 后 ， 在 窗口 中 只 会 出 现 一 个 CPU 对 象 框 ， 如 图 8-21b 所 示 ， 
它 上 面 有 5 个 指示 灯 (SFE、DP、DC、RUN 、STOP) 、3 个 运行 模式 选择 项 (RUN-P、RUN、 
STOP) 和 一 个 存储 需 复 位 按钮 (MRES) ， 依 次 单 击 工具 栏 上 的 鹿 、 施 、 问 、 癌 、 回 工 
具 ， 可 依次 调 出 输入 继电器 ( 卫 ) 、 输 出 继电器 (QB)、 辅 助 继电器 (MB ) 、 定 时 器 (T) 
和 计数 器 (C) 对 象 框 ， 如 图 8-22 所 示 ， 男 外 ， 如 果 依 次 执行 “插入 ”菜单 下 的 “输入 变 
量 "”“ 输 出 变量 *”“ 位 存储 器 ”“ 定 时 器 *”“ 计 数 器 ”命令 ， 也 可 调 出 这 些 常用 的 对 象 框 ， 如 
果 单 击 某 工具 多 次 ， 可 以 调 出 多 个 同类 对 象 框 。 


8. 2.3 仿真 程序 


S7- PLCSIM 是 STEP 7 的 一 个 仿真 组 件 ， 在 仿真 时 可 以 将 它 当 成 是 一 个 S7-300/400 硬 
件 系统 。 使 用 S7- PLCSIM 仿真 程序 的 基本 过 程 是 ， 将 编写 好 的 程序 下 载 到 S7- PLCSIM ， 
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57_PLCSINI 
立 件 企 】 编辑 企 ) 视图 吕 插入 人民) FIL 企 ) 执行 你 ) 工具 立 ) 窗口 全 帮助 如) 
口 史 国 晤 Jesmeren 7 总 尼 | 名 图 坟 | 丫 |[ 浊 间 各 启 闻 六 治 | 兽 询 记 | 寻 妇 | 2 | 

















多 吧 语 


计数 妮 





[Defanlt: MFI=2 DF=2 Local=2 IF=192. 168.0. 1 ISO0=08-00-12-34-56-7 才 





8-22”S7- PLCSIM 的 常用 对 象 


然后 在 S7-PLCSIM 中 给 程序 一 定 的 输入 条 件 (如 将 某 输 入 继电器 置 1) ， 再 查看 在 该 输 
和 人 条件 下 ,程序 运 行 后 的 输出 结果 (如 输出 继电器 的 状态 )， 从 而 判断 程序 是 否 符合 
要 求 。 
下 面 以 仿真 图 8-23 所 示 的 0B1 程序 为 例 来 说 明 使 用 S7- PLCSIM 仿真 程序 的 操作 方法 。 
OB1: “Main Program Sweep(Cycle)” 
程序 段 1: 电机 正 转 时 动作 


10.2 QO0.1 Q0.0 

正 转 控 制 时 反 转 控制 时 。 停止 控制 时 I0.3 电机 反 转 时 ”电机 正 转 时 
,动作 ， 动作 过 热 时 动作 动作 志 

正 转 “ 反 转 ” “停止 ” “保护 ” [24 电机 反 转 ” 1 电机 正 转 ” 

全 一 一 于 /一 一 于 /一 一 一 一 一 一 A 症 





人 电机 反 转 时 动作 
I0.0 I0.2 Q0.0 QO0.1 


反 转 控制 时 正 转 控制 时 ”停止 控制 时 I0.3 电机 正 转 时 电机 反 转 时 
动作 动作 动作 ， ”过 热 时 动作 动作 5 





“ 反 转 ” “ 正 转 ” “停止 “保护 ” 电机 正 转 ” te 电机 反 转 ” 
| | I I IM WM (六 下 
QO0.1 
电机 反 转 时 
“电机 反 转 ” 





图 8-23” 待 仿真 的 OB1 程序 
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1. 下 载 程序 
要 在 S7-PLCSIM 中 仿真 程序 ， 须 先 启 动 S7-PLCSIM， 再 将 程序 下 载 到 S7- PLCSIM 中 。 
下 载 程序 的 操作 方法 是 , 在 SIMATIC Manager 窗口 中 选中 要 仿真 的 OB1 程序 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
在 弹出 的 菜单 中 选择 “PLC” 一 “下 载 "”， 即 可 将 选中 的 
OB1 程序 下 载 到 S7-PLCSIM， 如 果 下 载 程序 前 没有 启动 
S7-PLCSIM， 将 会 出 现 图 8-24 所 示 对 话 框 ， 确 定 后 关闭 
该 对 话 框 ， 启 动 57-PLCSIM 后 再 重新 下 载 OB1 程序 。 : 得 助 | 
2. 仿真 程序 


在 S7- PLCSIM 中 仿真 0B1 程序 的 操作 过 程 见 图 8-24 未 启动 S7-PLCSIM 时 下 
表 8-7 载 程序 弹出 的 对 话 框 


下 载 (33:17106} 


在 线 : 到 适配器 的 通讯 链接 损 坯 。 








表 8-7 在 S7-PLCSIM 中 仿真 OB1 程序 的 操作 过 程 

序号 操作 说 明 操 作 图 

程序 下 载 到 S7- PLCSIM 后 ， 切 
换 到 S7- PLCSIM 窗口 ， 由 于 OB1 富 57-PLCSIEI 

x AN 人 人 文件 空 ) 编辑 区 ) 视图 WW) 插入 CII) FPLC 人 EE) 执行 区 工具 I) 窗口 多 和 帮助 0 
程序 中 只 用 到 输入 继电器 和 输出 | | 而 玉 日 四 em J 吧 多 | 吉田 加 | 妇 || 间 辣 疝 问 问 加 向] 让 辐 向 | 肌 角 | 1 11] 
继电器 ， 故 在 S7- PLCSIM 窗口 中 2 

ceo 回回 四 EE 


1 只 打开 这 两 种 继电器 对 象 框 ， 如 百 SF 


国 bp 厂 RUN-P 
右 图 所 示 be 厂 RUN 

对 象 框 中 的 继电器 编号 可 以 更 | | 上 2 
改 ， 比 如 将 IB0 改 为 IJB1， 回 车 后 
更 改 生 效 

在 IB0 对 象 框 内 将 10.0 置 1 ( 即 
将 位 0 选中 )， 相 当 于 让 OB1 程序 | 。 
中 的 10.0 常 开 触 点 闭合 ， 然后 在 视图 站) 插入 CI) FIC 字 ) 执行 外 工具 他) 窗口 他 帮助 0) 


CPU 对 象 框 中 将 运行 模式 由 STOP 口 确 贺电 [pasmem 可 区 征 局 | 昌 图 黄 | 内 | 站 间 闸 癌 演 甬 轴 | 悦 间 兽 | 机 | 妥 | slra| 






















































































3 切换 到 RUN， 会 发 现 QB0 对 象 杠 出 局 圆 局 攻 IE Ew 
中 的 Q0.0 状态 马上 变 为 1， 相当 
于 Q0.0 线圈 得 电 ， 如 右 图 所 示 STOp T STOP MRES 




















在 0B1 程序 中 ， 当 I0.0 常 开 触 
点 闭合 时 ，Q0.0 线圈 得 电 ， 仿真 
结果 与 程序 分 析 结 果 一 致 


将 IB0 对 象 框 中 的 I0.0 置 0， 
相当 于 让 I0.0 常 开 触 点 断 开 ， 会 
发 现 QB0 对 象 框 中 的 Q0.0 状态 | 后 于 
仍 为 1， 说 明 Q0.0 具有 日 锁 功 EE | EN [ESEEEILIUTIOEIL 
能 ， 如 右 图 所 示 
3 在 0B1 程序 中 ，10.0 常 开 触 点 
闭合 时 ，Q0.0 线圈 得 电 ，Q0.0 常 





Default: NPI=2 DF=2 Local=2 IP=192. 168.0.1 IsS0=08-00-12-34-56- 习 











~ 





















































RUN 厂 STOP MARES 
开 自 锁 触 点 闭合 ， 当 10.0 触 点 由 Te 

















闭合 转 为 断 开 时 9 由 于 Q0. 0 自 锁 得 帮 助 。 Default: MPI=2 DP=2 Locsl=2 IP=192, 168.0 1 IS0=08-00-12-34-56- 二 
触 点 处 于 闭合 ， 故 Q0.0 线圈 仍 得 
电 ， 仿 真 结果 与 程序 分 析 结果 一 致 
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序号 操作 说 明 操 作 图 





将 IB0 对 象 框 中 的 J0.1 置 1， 
相当 于 让 10. 1 常 开 触 点 闭合 ， 会 
发 现 QB0 对 象 杠 中 的 Q0. 0 状态 王 S57=PLCSITHI 


FMR 2 由 太 7 > 文件 全 】 编辑 区 ) 视图 WV) 插入 (CI) PIC 他) 执行 区 工具 人民) 窗口 他) 帮助 加 
变 为 0， 而 Q0. 1 状态 变 为 1 ， 相 口 若 圆号 [ricsmm rt) | 吕 苞 局 | 昌 图 贡 | 由 | 亩 困 兽 党 间 胃 交 | 幅 闻 疝 | 机 | 瞪 | wm 
当 于 Q0. 0 线圈 失 电 ，Q0. 1 线圈 

Dicey 辐 同 因 蛤 本 回国 EE 


4 | 得 电 ， 如 右 图 所 示 下 让 


DP 厂 RUN-P 
在 OB1 程序 中 ， 当 10.1 常 开 触 点 DC V RuN 
厂 STOP 
闭合 时 ， 其 常 闭 触 点 会 断 开 ，I0.1 | | iva] 
常 开 触 点 闭 合 使 Q0. 1 线 轿 得 汪汪 - Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IF=192.168.0.1 IS0=08-00-12-34-56- 才 
10.1 和 常 团 触 点 断 开 使 Q0.0 线圈 失 


电 ， 仿 真 结果 与 程序 分 析 结 果 一 至 

















































































































将 IB0 对 象 框 中 的 10.1 置 0， 
相当 于 让 I0. 1 常 开 触 点 断 开 ,会 
发 现 QBO 对 象 框 中 的 Q0. 1 状态 地 S57-PLCSINI 


、 、 日 目 . 浙 也 偿 ) 编辑 EE) 视图 QW) 插入 (I) PLLEE) 执行 外 工具 民 ) 窗口 人 必 助 00 
仍 为 1 说 明 Q0.1 具有 自 锁 功 区 回回 Fa 了 EAIIEETCIEIISISESIIIIEISESIIUTIITETES 
能 ， 如 右 图 所 示 下 
国 中 ENE. 司 


CPT 如 x 
5 在 OB1 程序 中 ，10.1 常 开 触 点 SF 一 
下 厂 RUN-P IB 0 三 -llla 四 
闭合 时 ，Q0. 1 线圈 得 电 ，Q0.1 常 ep pu 76514 210Nzesa 
开赴 锅 航 点 图 各 ， 省 各 工交 着 加 Hb  sTop MRESIJT TT 三 
央 触 点 财 合 ， 当 10.1 触 点 由 
闭合 转 为 断 开 时 由 于 Q0. 1 自 销 | 时 帮助 。 Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 IS0=08-00-12-34-56- /4 
触 点 处 于 闭合 ， 故 Q0. 1 线圈 仍 得 
电 ， 仿 真 结果 与 程序 分 析 结 果 一 致 




































































将 IB0 对 象 框 中 的 J0.2 置 1， 
相当 于 让 10.2 常 闭 触 点 斯 开 ， 会 五 S7-PLCSIHI 
> 二 四 小 太 文件 全 】 编辑 区 ) 视图 WY) 插入 CI) PIC 让 ) 执行 区 工具 好) 窗口 如) 帮助 加 ) 
发 现 QB0 对 象 框 中 的 Q0. 1 状态 | [einwn |% 晶 户 | 克 田 职 | 站 || 订 何 加 加 记 图 启 | 间 多 徊 | 有 上 | wm 
变 为 0， 相 当 于 Q0.0 线圈 失 电 ， 


6 | 如 右 图 所 示 























加 cPT 国 辕 GIN 


SF 入 
国 Dp 厂 RUN-P 


在 OB1 程序 中 ， 两 个 10.2 常 闭 DC VW RUN 





























RUN 三 STOP 
触 点 都 断 开 时 ，Q0.0、Q0.1 线圈 | | 人 so lal 
都 会 失 电 ， 仿真 结果 与 程序 分 析 | 区 区 Default: MPI=2 DF=2 Local=2 IF=192, 168.0.1 IS0=08-00-12-34-56- / 


结果 一 臻 














将 IB0 对 象 框 中 的 10.0、IJ0.1 都 | 
置 1， 会 发 现 QBO 对 象 框 中 的 Q0.0、 视图 站) 插入 CI) PIC 字 ) 执行 外 工具 他) 窗口 好) 帮助 0) 
00.1 状态 都 为 0， 如 右 图 所 示 口 熙 贺电 jzrsrmzD = 忆 | 曲 图 六 | 申 | 亩 尊 尊 洒洒 允 痪 | 赔 闻 通 | 机 | 具 | Wm 
在 OB1 程序 中 ， 如 果 1I0.0、 
10.1 常 开 触 点 闭合 ， 则 它们 的 常 
闭 触 点 会 断 开 ， 从 而 使 Q0.0、 Srop SToP MRES | 
Q0. 1 线圈 都 会 失 电 ， 仿 真 结果 与 
程序 分 析 结 果 一 致 















































按 F1 获得 帮助 。 Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IT=192. 168.0. 1 IS0=08-00-12-34-56- 才 








如 果 仿 真 完 一 个 程序 后 需要 再 仿真 另 一 个 程序 ， 可 单 击 CPU 对 象 框 中 MRES (存储 器 
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复位 ) 按钮 ， 则 下 载 到 S7- PLCSIM 中 的 程序 会 被 清除 ， 然 后 切换 到 SIMATIC Manager 窗口 ， 
将 新 的 程序 下 载 到 S7- PLCSIM 的 CPU 中 ， 再 对 新 程序 进行 仿真 。 如 果 不 使 用 MRES 按钮 清 
除 旧 程 序 ， 可 以 将 CPU 运行 模式 切换 到 STOP 或 RUN-P 模式 (可 下 载 程序 的 运行 模式 )， 
然后 在 SIMATIC Manager 窗口 将 新 程序 以 覆盖 的 方式 下 载 到 S7- PLCSIM 的 CPU 中 ， 如 果 
CPU 工作 模式 处 于 RUN 模式 ， 新 程序 将 无 法 下 载 到 S7- PLCSIM。 

3. 带 符号 地 址 的 程序 仿真 

带 符号 地 址 的 程序 仿真 比较 直观 ， 在 仿真 时 ， 变 量 对 象 框 会 出 现 编程 时 定义 的 符号 地 
址 。 带 符号 地 址 的 程序 仿真 操作 过 程 见 表 8-8。 

表 8-8 带 符 号 地 址 的 程序 仿真 操作 过 程 

序号 操作 说 明 操 作 





57-PLCSINI 
文件 到 ) 编辑 多 )】 视图 WD 插入 CI) FICL 企 ) 执行 以 工具 民 ) 窗口 吉 玫 助 中 ) 

在 进行 带 符 号 地 址 程序 仿真 口 马 日 晤 esmarn ”7% 时 蚀 | 色 轩 力 | 慨 || 词 启 启 记 间 间 弄 这 党 词 || 机 | 喇 | 1 
时 ， 同 样 先 要 将 仿真 的 程序 
OB1 下 载 到 S7- PLCSIM， 然 后 
1 | 切换 到 S7- PLCSIM， 单 击 工具 RUN, F srop MnEs 
栏 上 的 记 (插入 垂直 位 ) 两 
次 ,插入 两 个 垂直 变量 对 象 框 ， 
如 右 图 所 示 















































Defamlt: MPFI=2 DP=2 Local=2 IF=192.168.0.1 IS0=08-( 二 








文件 到 ) 编辑 色 ) 视图 (WD 插入 (I) PIGE) 执行 六 工具 代 】 窗口 地 帮助 如) 
口 记 国 加 smarr ”| 时 妃 | 怠 田 加 | 丫 | 记 词 记 词 启 词 记 | 刘 记 词 || 了 月 | 1 























男 回 四 IE 
在 两 个 变量 对 象 框 中 分 别 输 
2 | 入 变量 名 IB0、QB0， 回 车 后 ， 
输入 变量 名 生效 ， 如 右 图 所 示 














输入 37 地 址 并 按 Return| 


























mawm-o 
RN 





Defamlt: MPI=2 DP=2 Local=2 IF=192.168.0.1 IS0=08-( 妈 





在 S7-PLCSIM 中 执行 菜单 命 
令 “工具 ”一 “选项 ”一 “ 连 





接 符号 "”， 弹 出 右 图 a 所 示 对 话 一 一 本 
框 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 弹 出 右 存储 略 径 (6) : 





C:\Program Files\Siemens 





图 b 所 示 对 话 框 ， 从 中 选择 程序 
符号 所 在 的 项 目 ， 由 于 OB1 程序 
3 | 和 定义 的 符号 地 址 都 在 S7_Pro2 
项 目 中 ， 故 选中 S7_Pro2， 确 定 后 


SIWATIC 300 如 后、 

















返回 到 上 一 个 对 话 框 ， 如 右 图 c 对 要 2 和: 三 
所 示 ， 展 开 S7_Pro2 项 目 ， 找 到 人 图 
“符号 "， 选 中 后 确定 ， 即 将 符号 Wh | ey 
表 中 定义 的 符号 地 址 与 程序 中 的 

元 件 连接 对 应 起 来 
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操作 说 明 操 作 





查找 目录 血 ) : 已 找到 已 选择 
[om Files\Siemens\StepT STProj "ST_Pro2 A : 1 1 
渤 择 @@: | 实例 项目 ; 


-iD STHANUAL 司 地 本 项目 : 
-a STHET ”” ”用 户 项 目 | 库 ”| 实例 区 有 | 条 于 项 月 | 

HL STHOD 

{a STNWE 

:多 STPCT 轩 $S7_Pro2 Ci:%Program Files\Siemens\StepT™ 
Em | STProj 



























































在 S7- PLCSIM 中 执行 菜单 命 
令 “ 工 具 ” 一 “选项 ”一 “ 连 
接 符 号 "， 弹 出 右 图 a 所 示 对 话 RE 之 
框 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 弹 出 右 全 全 
图 b 所 示 对 话 框 ， 从 中 选择 程序 
符号 所 在 的 项 目 ， 由 于 OB1 程序 
和 定义 的 符号 地 址 都 在 S7_ Pro2 
项 目 中 ， 故 选中 S7_Pro2， 确 定 后 
返回 到 上 一 个 对 话 框 ， 如 右 图 c 














用 -FSTSR 























-一 输入 点 证 】: 查看 总 ] : 
所 示 ， 展开 S7_ Pro2 项 目 ， 找到 | 项 目 "| | 组件 视图 | EP 在 线 们 ) 本 离线 区 ) 
“符号 ”， 选 中 后 确定 ， 即 将 符号 名 称 品 : 存 异 路 径 多 ) : 
表 中 定义 的 符号 地 址 与 程序 中 的 rz 可 [Areogan Files\Siemens"StepT' 浏览 信 )... 图 














元 件 连 接 对 应 起 来 pe a EE 


SIMATIC 300 站 点 
- 轿 czusl5-z IP) 
相国 37 程序 (1) 






































于 徊 名 称 器) : 
对 象 类 型 区) : 











于 57-PLCSIEI 














文件 ) 编辑 区 ) 视图 QD 插入 这 ) FLCE) 执行 工具 (I) 窗口 他) 帮助 00D 
口 区 国 晤 smarry -|% 昌 尼 | 名 田 葬 | 四 | 词 词 词 词 词话 沽 | 答 多 词 | 肝胆 | 1 

















从 右 图 可 以 看 出 ， 程 序 中 的 




















元 件 已 连接 上 了 符号 表 中 定义 二 pM sTop 
的 符号 地 址 








按 F1 获得 帮助 。 Default: MPI=2 IF=2 Local=2 IP=192. 168.0.1 IS0=08-( 5 性 
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序号 操作 说 明 操 作 





人 57-PLCSIRNL 
交 件 人 E) 编辑 下 视图 BD 插入 区 FICE) 执行 名 工具 (T) 窗口 帮助 m) 
将 CPU 的 工作 模式 切换 到 口中 国 辣 JwsmgrD) 了 部 和 莉 局 | 名 图 次 | 内 | 全 洒洒 党 润 交往 | 油光 词 || 呈 | 脸 | 1 
RUN 模式 ， 然 后 在 IB0 对 象 框 [ee 国 回 四 WE 
中 将 10.0 ( 正 转 ) 置 1, 会 发 | | 目 吕 Row 
DC FRUN 
5 ea We 0 Be — RUN, TF STOP MRES 
正 转 ) 状态 马上 变 为 1， 仿 真 
结果 与 程序 分 析 结 果 一 致 
其 他 情况 可 自行 仿真 





























i 一 ; 








Do 外 amm 一 口 
旺旺 轩 图 国 | 全 | 中. 








Default: MFI=2 DP=2 Local=2 IF=192.168.0.1 IS0=08-( 过 








8.2.4 在 线 监视 程序 


在 仿真 程序 时 ， 可 以 了 解 在 设 定 输入 条 件 下 程序 运行 的 输出 结果 ， 即 仿真 程序 只 能 了 解 
程序 运行 结果 ， 而 不 能 了 解 程序 运行 过 程 中 的 有 关 情 况 。 在 线 监视 程序 不 但 可 以 了 解 程序 运 
行 结果 ， 还 能 了 解 程序 运行 过 程 情况 。 

在 线 监视 程序 的 基本 过 程 是 ， 打 开 程 序 ， 将 程序 下 载 到 S7- PLCSIM， 在 程序 编辑 器 中 执 
行 监视 命令 ， 让 程序 编辑 器 与 $7- PLCSIM 模拟 的 PLC 建立 联系 通道 ， 然 后 在 S7- PLCSIM 中 
设 定 输入 条 件 ， 除 了 在 $7- PLCSIM 可 以 看 到 程序 运行 结果 外 ， 在 程序 编辑 器 中 还 可 以 观察 
到 程序 运行 的 过 程 情 况 。 

在 线 监视 程序 的 操作 过 程 见 表 8-9。 

表 8-9 在 线 监 视 程序 的 操作 过 程 

















序号 操作 说 明 操 作 图 
申 Iap7STLAFHD - 0B1 --“C7cle Execution 
文件 下 ) 编辑 人 E)】 插入 I) ?PLC 调试 种 ) 视图 个) 选项 0) 窗口 如 帮助 加) 
在 线 监视 程序 时 DD 芒 叶 国 | 久 |% 昌 刀 | | 久 徊 | 口 | 各 好 | 1 3 四 加 | 如 | 症 半 汶 略 
先 打开 S7- PLCSIM ， FT 有 
| i i 上 aln 上 rogr3am sweep 了 Cj]e， 
并 将 CPU 的 工作 模式 | ||s@ i ee 


切换 到 RUN-P 模式 ， 
再 打开 要 监视 的 OB1 
1 | 程序 ， 如 右 图 所 示 ， 
然后 单 击 工具 栏 上 的 


E (下 载 ) 工具 ， 


将 当前 的 0B1 程序 下 
载 到 S7- PLCSIM 





程序 段 2 : 电机 反 转 时 动作 


I0.1 I0.0 


I 





过 


























按 下 F1 以 获 职 帮助 。 
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操作 说 明 操作 
PE LAD/SIL/FED — @0B1 —— “Cycle Execution 
立 件 全 ) 编辑 人 E) 插入 代 ) IF 调 蕊 由) 视图 必 ) 选项 所 ) 窗口 他 ) 帮助 好) 
DD 蕊 人 国 | 岛 |% 蚜 谋 | 守 呈 | 扣 宙 | 品 | 二 | 全 | 中 四 如 | 上 OO 加 
上 OB1 : “Nain Program Sweep (Cycle) 
在 程序 编辑 器 中 音 i 





击 工具 栏 上 的 凶 "| 


(监视 ) 工具 ， 如 右 
图 所 示 ， 程 序 编辑 器 
马上 进入 在 线 监视 状 
态 ， 标 题 栏 背景 颜色 
发 生变 化 ， 同 时 窗口 
下 方 状 态 栏 上 的 “ 离 
线 ” 变 为 “RUN?”， 
另外 梯形 图 中 的 部 分 
实 线 变 为 虚线 ， 表 示 
该 线 无 能 流通 过 ， 常 


闭 触 点 变 为 绿色 



































: 电机 反 转 时 动作 














证 




















自动 /停止 当前 块 的 监视 。 


视图 W) 插入 四) 5 工具 CC) 窗口 他 ) 条 助 员 ) 


bs《5.2 











芋 著 鲁 | 旬 图 六 | 申 || 洒 尊 酒 河 词 二 





RUN 厂 STOP MRES 











在 S7- PLCSIM 窗口 
中 ,将 IB0 对 象 框 中 
的 10.0 状态 置 1，QB0 
对 象 框 中 的 Q0. 0 状态 
马上 变 为 1， 同 时 程序 
编辑 器 的 程序 段 1 梯 
形 图 中 的 虚线 变 为 绿 
色 实 线 ， 常 开 触 点 和 
线圈 都 变 为 绿色 ， 表 
示 有 能 流 流 过 它们 ， 
如 右 图 所 示 





AS 








文件 公 ) 编辑 多) 搬入 I) ?FL 0) 视图 W) 

















口吻 国 | 急 |4%# 钊 好 | | 所 曾 


OB1 : Wain Program Sweep (Cycle]” 








和 由. 鸭 计数 器 
外国 呈 调用 


四 
四 -人 


田 - 田 : 田 ' 四 :四 






































回回 四 异 品 


FF RUN 


RUN 
STOP FF STOP 








按 F1 获得 帮助 。 Default: WEI=2 DP=2 Local=2 下 =192. 166.0.1 IS0=08-00-12-34-58-78 











操作 说 明 





操 作 图 





在 S7- PLCSIM 窗口 
中 , 将 IB0 对 象 框 中 
的 10.0 状态 置 0，QB0 
对 象 框 中 的 Q0. 0 状态 
仍 为 1， 同 时 程序 编辑 
器 的 程序 段 1 梯形 图 
中 的 10.0 常 开 触 点 变 
为 虚线 (表示 断 开 )， 
由 于 Q0.0 常 开 触 点 仍 
为 绿色 (表示 闭合 )， 
故 Q0. 0 线圈 仍 为 绿色 
(有 能 流通 过 ) ， 如 右 
图 所 示 








立 件 在】 辆 辑 严 ) 插入 立 ) FI 调试 血 ) 视图 WW) 选项 @) 窗口 出 ) 天 助 间 ) 


























四 TIETICCTIEETESEIIKSE ai 





户 0B1 一 “Cycle Execution” 一 5T_Pro2vSIEATIC 300 站 点 \CPU315-2 


天 新 建 程序 段 


7 |- [Dx 





“Nain Program Sweep (Cycle)” 





田 - 国 位 兆 辑 











正 转 时 动作 





由 国 程序 榨 机 
由 罗 移 位 / 




















了 ST-PLCSIHI 


[ee 











国 加 EE 辐 回 国民 蕊 








按 ?1 获得 帮助 。 


Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IE=192. 166.0.1 IS0=08-00-12-34-586-78 











在 S7- PLCSIM 窗口 
中 ,将 10.1 状态 置 1， 
Q0. 1 状态 马上 变 为 1， 
同时 程序 编辑 器 的 程 
序 段 2 梯形 图 中 的 虚 





PEN LAD/STL/FBD — eoHB1 Cycle Execution” 


文件 他) 编辑 库 】 插入 六) FU 试 血 ) 视图 久 选项 @) 窗口 届 天 助 间 ) 





























口 区 时 旧 | 久 |% 四 户 | | 的 曾 | 呈 | |1< IT JE 


5 0B1 一 “Cycle Execution” 一 5T_Pro2vSIEATIC 300 站 点 \CPU315-2 


新 建 程序 段 
国 OB1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 








由 加 
由 团 程序 榨 机 
由 罗 移 位 /1 





昌 机 反 转 时 动作 














线 变 为 绿色 实 线 ， 常 
开 触 点 和 线圈 都 变 为 
绿色 ， 表 示 有 能 流 流 
过 它们 ， 如 右 图 所 示 








IE |[- [Dx 





lhbs < 5.2 


YsT-PLCSIN1 


[ee 

















按 P1 获得 帮助 。 





Default: WEI=2 LP=2 Local=2 IF=192.188.0.1 IS0=08-00-12-34-58-78 
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( 续 ) 
操作 说 明 操 作 
立 件 里 ) 编辑 革 ) 插入 (I) PLE 调试 D 视图 如 选项 中 ) 窗口 克 天 助人 0 
DD 让 国 | 名 |% 虹 户 | | 的 向 | 号 | 守 |67| 四 加 | 由 | 首 装 沪 外 
= 
如 果 在 程序 编辑 器 国 | OB1 : “Nain Progran Sweep (Cycle)” 
程序 段 1 : 电机 正 转 时 动作 
中 选中 程序 段 2， 则 程 
调 I0.0 I0.1 
序 段 1 的 梯形 图 变 成 I 











非 监 视 状 态 ， 在 S7- 
PLCSIM 中 将 10.0 状 
态 置 1，Q0.0 状态 马 
上 变 为 1， 但 程序 编辑 
器 的 程序 段 1 梯形 图 
中 的 线 、 触 点 和 线圈 
均 无 变化 

也 就 是 说 ， 选 中 某 
程序 段 时 ， 只 能 监视 
该 程序 段 后 面 的 程序 ， 





: 电机 反 转 时 动作 























bs <5.2 








该 程序 段 之 前 的 程序 加 厂 STOP MRES 
不 可 监视 








按 F1 获得 帮助 。 Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192. 168.0.1 IS0=08-00-12-34-56-78 











S7-300/400 系 列 PLC 应 用 系统 的 开发 流程 及 举例 


作 下 项 四 57-300/400 系列 PLC 应 用 系统 的 一 般 开 发 流程 


S7-300/400 系列 PLC 应 用 系统 的 一 般 开 发 流程 如 图 9-1 所 示 。 


明确 系统 的 控制 要 求 
确定 输入 输出 设备 ， 并 为 其 分 配 
合适 的 IO 端子 


绘制 系统 控制 电路 图 


在 STEP7 中 组 态 机 架 ， 编 写 控制 程序 


选择 、 安 装 硬件 模块 并 接线 
连接 PC 与 CPU， 并 下 载 程序 





9-1 S7-300/400 系列 PLC 应 用 系统 的 一 般 开 发 流程 
9 下 瑟 表 57-300/400 系列 PLC 应 用 系统 的 开发 举例 


S7-300 和 S7-400 应 用 系统 开发 过 程 基本 相同 ， 下 面 以 开发 一 个 电动 机 正 反 转 控制 的 
S7-300 系列 PLC 应 用 系统 为 例 进行 说 明 。 
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9.2.1 明确 系统 的 控制 要 求 


系统 的 控制 要 求 如 下 : 
1) 采用 3 个 按钮 分 别 控制 电动 机 连续 正 转 、 反 转 和 停 转 。 
2) 采用 热 继 电器 对 电动 机 进行 过 载 保护 。 
3) 具有 软 、 硬 件 正 反 转 联 锁 功 能 。 
9.2.2 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 IO 端子 
表 9-1 列 出 了 系统 要 用 到 的 输入 /输出 设备 及 对 应 的 IO 端子 。 
表 9-1 系统 用 到 的 输入 /输出 设备 及 对 应 的 IO 端子 












































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB2 10.0 正 转 控 制 KMI 线圈 Q0.0 驱动 电动 机 正 转 
SB3 10.1 反 转 控制 KM2 线圈 Q0.1 驱动 电动 机 反 转 
SB1 10.2 停 转 控 制 
FR 常 开 触 点 10.3 过 载 保护 

















9.2.3 绘制 系统 控制 电路 图 


由 于 S7-300/400 系列 PLC 属于 模块 式 结构 ， 组 建 应 用 系统 要 使 用 多 个 模块 ， 在 绘制 系 
统 控制 电路 图 ， 可 不 使 用 具体 的 模块 ， 但 要 将 一 些 关 键 部 分 (如 输入 端子 、 输 出 端子 及 电 
源 类 型 ) 表示 出 来 。 图 9- 2 为 S7- 300 系列 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 的 电路 图 ， 图 中 的 
S7-300 系 列 PLC 相当 于 电源 模块 、CPU 模块 、 数 字 量 输入 模块 和 输出 模块 的 组 合体 。 


S7-300 系 列 PLC Ll L2 L3 











AC 220V 





图 9-2 S7-300 系列 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 的 电路 图 


9.2.4 ”在 STEP 7 中 组 态 机 架 并 编写 控制 程序 


1. 新 建 项 目 
在 计算 机 中 启动 SIMATIC Manager， 利 用 “新 建 项 目 ” 向 导 建 立 一 个 “电动 机 正 反 转 控 
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制 ” 项 目 ， 如 图 9-3 所 示 。 


RSIEHATIC 下 anager 一 电动 机 正 反 转 控制 
文件 灾 ) 编辑 字 ) 插入 IY FIC 视图 YW) 选项 @) 窗口 他) 帮助 加 ) 
口 欧 | 中 过 | 关 晓 馈 | 面 | 加 | | | di Ea i 


号 : 电动 机 正 反 转 控制 -- C:%Progran Files%Sienens%h3tep7Ths7proj% 电 动机 正 

















圈 cFvs15-2 DP 0) 

El ST 和 程序) 
的 源 交 件 
Es 








按 下 了 F1， 获得 帮助 。 [FC hdapter MPIY 


图 9-3 建立 一 个 “电动 机 正 反 转 控制 ”项 目 


2. 组 态 (配置 ) 机 架 

在 SIMATIC Manager 的 “电动 机 正 反 转 控制 ”项 目 窗口 的 左 方 单 击 “SIMATIC 300 站 
点 ”， 再 双击 右 方 的 “硬件 ”， 启 动 硬 件 组 态 工具 “HW Config”， 选 择 合适 模块 配置 一 个 电 
动机 正 反 转 控制 的 $7-300 机 架 ， 组 态 的 S7-300 机 架 如 图 9-4 所 示 ， 保 存 后 关闭 HW Config 
工具 。 


熙 HW Config - SIHATIC 300 站 点 
站 点 把 ) 编辑 伺 ) 插入 诺 ) EC 查看 人) 选项 全 ) 窗口 电 ) 帮助 好) 
| 口吻 日 允 | 久 || 昌 户 || 血 血 | 转 马 | 幅 | 只 


如 SIATIC 300 站 点 (配置 ) -- 电动 机 正 反 转 控 制 回回 加 中 名 


查找 四 | 明光 
配置 文件 | 后 稚 =j 


SM 322 DID016xAC120V7D. 5A 

SM 322 D016xAC120V70. SA 

SM 322 DD16xAF120V7230Y71A 
SN 322 DOlBxLIC2dY/D, SA 

SM 322 D016xDC24Y70. SA 

SM 322 DD16xDC24Y70. SA 

SM 322 LOlBxDC24Y/0. SA 

SM 322 DOlBxDC24Y/D. SA 

SM 322 DD16xDC24Y70. SA 

SM 322 LOlBxRel. ACl20¥ 

SN 322 TOlBxRel. ACl20V/230¥ 
SM 322 DD16xUC24748Y 

二 区 了 SM 322 DO32xAC120-230W/1A 

FS 307 SA SM 322 DO32xAC120W/1A 
CPU315-2 DP (1) SH 322 DO32xDC24Y/0. SA 

2 SM 322 DO4xDC1SV/20mA, Ex 

SM 322 DO4xDC2AV/1OmA, Ex | 

















国 FS 307 SA 
图 CPU315-2 DPI(1D) 



































II16xDC24Y 还 | 图 | 


TO16xAC120W7230Y71|6EST A BEST 322-1FHOO-OAAD Ed 
小 字 且 输出 模块 D0 16 120 YhC/230 2 
VACAIAs 分 成 8 组 









































9-4 在 HW Config 中 组 态 的 S7- 300 机 架 


3. 编写 控制 程序 
在 SIMATIC Manager 的 “ 电动 机 正 反 转 控制 ”项 目 窗口 中 双击 O0B1 启动 程序 编辑 器 ， 
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立 件 下 ) 编辑 亩 ) 插入 (I) FI 调试 上 视图 如 选项 生 ) 窗口 他) 帮助 风 
口 芒 知 加 | 惫 | 六 一 刘 | 二 己 | 饥 面 | 避 | 二 全 | 发 玉 上 回回 | 避 | 半 寺 亲 吾 
于 
































DB1 : “Nain Program Sweep (cycle)” 


程序 段 1 : 标题 : 












































图 9-5 编写 完成 的 电动 机 正 反 转 控制 程序 


9.2.5 选择 安装 硬件 模块 并 接线 


1. 选择 安装 模块 

前 面 在 HW Config 中 已 经 配置 了 机 架 上 的 模块 ，HW Config 中 配置 的 硬件 模块 有 : 
GPS307 5A (电源 模块 )，@CPU315-2- DP (CPU 模块 )，@SM321 DI16 x DC 24V (数字 量 
输入 模块 ); @SM322 DO16 x AC120/230V/A1A (数字 量 输 出 模块 )。 实 际 选用 的 硬件 模块 型 
号 应 与 HW Config 中 配置 的 硬件 模块 型 号 相同 。 

将 已 选 好 后 电源 模块 、CPU 模块 、 数 字 量 输入 模块 和 数字 量 输 出 模块 安装 在 机 架 上 ， 
安装 所 需 模块 的 S7- 300 机 架 如 图 9-6 所 示 ， 在 机 架 上 安装 模块 的 具体 操作 方法 见 
A We 


PS3075A CPU315-2-DP SM321 DI16xDC 24V SM322 DO16xAC 120/230V/1A 
(电源 模块 ) ” (CPU 模块 ) (数字 量 输入 模块 ) (数字 量 输出 模块 ) 





9-6 安装 所 需 模块 的 S7-300 机 架 
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2. 模块 接线 

S7-300 机 架 上 的 模块 接线 主要 包括 电源 模块 接线 、 输 入 模块 接线 、 输 出 模块 接线 ， 在 
接线 时 ， 需 要 打开 模块 接线 端的 保护 盖 。 电 动机 正 反 转 控制 的 S7-300 机 架 模 块 接线 如 图 9-7 
所 示 ， 主 电路 的 接线 可 参照 图 9-2。 


PS307 SA CPU315-2-DP SM321 DII16xDC 24V SM322DO16xAC 120/230V/1A 
(电源 模块 ) “(CPU 模块 ) (数字 量 输 入 模块 ) (数字 量 输出 模块 ) 




















AC 220V 











AC 220V 
电源 输入 


图 9-7 电动 机 正 反 转 控制 的 S7-300 机 架 模 块 接线 


9.2.6 连接 PC 与 PLC 并 下 载 程序 


1. 连接 PC 与 PLC 

PC 与 PLC 连接 有 三 种 方式 ， 这 里 采用 USBZMPI 适配器 将 PC 与 PLC 连接 起 来 ， 在 连接 
前 ， 需 要 在 PC 中 安装 USBZMPI 适配器 配 带 的 驱动 程序 ， 然 后 在 STEP 7 中 进行 通信 设置 ， 
将 通信 接口 设 为 USB， 具 体 设置 操作 如 图 8- 16 所 示 ， 通 信 设 置 完成 后 ， 用 USB/MPI 适配器 
将 PC 的 USB 接口 与 PLC 的 CPU 模块 的 MPI 接口 连接 起 来 ， 如 图 9-8 所 示 。 

2. 下 载 程序 

在 下 载 程序 前 ， 先 将 机 架 上 的 PS307 模块 的 电源 开关 打开 ， 并 将 CPU 模块 的 工作 模式 
开关 置 于 “STOP” 模 式 ， 然 后 打开 SIMATIC Manager ， 在 “电动 机 正 反 转 控制 ”项 目 窗 口 
的 左 方 选 中 “SIMATIC 300 站 点 ”， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 荣 单 中 依次 选择 “PLC” 一 
“下 载 ” ， 如 图 9-9a 所 示 ， 会 弹出 图 9-9b 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 将 CPU 模块 中 
原 数据 删除 ， 并 将 当前 选中 站 点 的 数据 (包含 机 架 配置 信息 和 编写 的 程序 等 内 容 ) 下 载 到 
CPU 模块 中 。 
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PS307 5A CPU315-2-DP SM321 DI16xDC 24V SM322 DO16xAC 120/230V/1A 
(电源 模块 (CPU 模块 ) (数字 量 输 入 模块 ) ( 数 





必 忆 
肌 局 
过 
三 





USB/MPI 适 配器 
9-8 ”用 USB/MPI 适配器 连接 PC 与 PLC 


网 SITHATIC Hanager - 电动 机 正 反 转 控制 
交 件 F) 编辑 EE)】 插入 I) PIC ”视图 WW) 选项 
DB 申告 |% 星 忆 | 血 ||9 告 | > 


学 电动 机 正 反 转 控 制 一 C:\Program Files\Sie 











打开 对 象 CtrltAlt+0 


韶 切 Ctrl 
复制 CtrltC 
粘贴 Ctrlt¥ 下 载 (13:4469) 
Del 





是 否 要 初 底 删 除 可 编程 控制 器 上 的 系统 数据 ,并 用 
1 记号 系 闹 数据 葵 换 ? 


编译 和 下 载 对 象 、 
| 将 BM 复制 到 RON 


厂 不 再 显示 该 消息 各)。 
了 2 


| E 
oy | be 


监视 /修改 变量 
硬件 诊断 








将 当前 对 象 下 载 到 PLC。 





图 9-9 ”下载 程序 
9.2.7 系统 调试 运行 


程序 下 载 到 机 架 的 CPU 模块 后 ， 将 CPU 模块 的 工作 模式 开关 切换 到 RUN 模式 ， 然 后 操 
作 各 个 输入 按钮 ， 观 察 是 否 产生 相应 的 输出 ， 比 如 按 下 按钮 SB2， 电 动机 会 正 转 ， 按 下 按钮 
SB3， 电 动机 会 反 转 ， 按 下 按钮 SB1 ， 电 动机 应 该 停 转 ， 如 采 不 正常 ， 可 对 硬件 系统 机 架 
模块 、 接 线 、 输 入 按钮 、 和 输出 接触 器 和 主 电路 及 电动 机 等 ) 和 程序 进行 检查 。 

系统 调试 正常 后 ， 可 试 运行 一 段 时 间 ， 夺 无 问题 发 生 可 正式 投入 运行 。 
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